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1 Barte. Sir. 129. 

tertümer, 3)le beutfdjen, üon 

Dr. ^rau5 Erutjfe, Direktor be* 

[täbtifd^en tnufeume in 93raun< 
jd)tDet0, 9nit70tlbbilb. 9lr.l24. 
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II : BntegralreAnuna. Bon Dr. 

Srrbr.^unker, Sprof . a.tt ealopmn. 



unb an ber ftealanftalt in Ulm. 
TOlt 89 ftiaurcu. tftr. 88. 
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Sichtungen au» mittclfjodjbeiitfdjct 
^rü^jeit. 3n SIu»toat)l mit <£tn» 
leltungen u. SBörterbucfc heraus» 
gegeben oon Dr. fcermann Sanften 
in Breslau. Sit. 137. 
Sttetrtdjepen. Äubrun u. 2>tetrtc&» 
epen. Stttt (Einleitung u. SBörter» 
bud) oon Dr. D-ß-Sirtcjek, $rof. 
a.b.UntoerfitätSnünfter. Sir. 10. 
Differentialrechnung oon Dr. ftrbr. 
3unker, $5rof. am Slealgrmtn. 
u. a. b. SUalanftalt tn Ulm. Stllt 
68 fttguren. vir. 87. 
— SUpetttortum u. Slufgabenfamm« 
lung 5. Differentialrechnung oon 
Dr. ftrtebrtd) 3unker, 5ßrof. am 
SUalflrjmnaflum unb an bcr Sleal* 
anjtalt tn Ulm. TOit 42 ftlguren. 
Str. 146. 

(Ebbalteber mit (Grammatik, Uber* 
feftung unb (Erläuterungen oon 
Dr. aßilr). Stantfd), ©nmnaftal» 
oberletjrer in Osnabrück. Sir. 171. 

(Etfenhüttenkunbe oon 91. ftrauft, 
blpl. $üttentngen. I. Xetl : Das 
Slot)et[en. vTlit 17 Figuren unb 
4 Xafeln. Sir. 152. 

II. Seil: Das ©cfjmtebetfen. 

STlit 25 Figuren unb 5 Safein. 
Sir. 153. 

(Blektriattat. Xtjeoret. ^tafi*. 
III. Xetl: Clektrijttät u. SHag» 
nettsmus. SonDr.<5uftao3äger, 
*5rof. bet Unioerfttat SBten. 
älit 33 SIbbtlb. Sir. 78. 
(frbmagnetismus, <Stbfttotn,35oIat» 
Ud)t oon Dr. Sl. Sttppolbt jr., 
Sllttgl. b. ftgl.^reu&.SUeteorolog. 
3nftttut* &u ^Jotsbam. SHtt oielen 
SIbbtlb. u. «arten. Sit. 175. 
<2tf>tfe oon Dr. Xhomas Stchelts in 

SBremen. Sir. 90. 
(Europa. ßänbetkunbe o. (Suropa 
oon Dr. ftranj ßetberid), $rof. 
am Francisco »3ofephtnum in 
SHöbling. 9nit 14 Xertkärtchen 
unb Diagrammen unb einer ftarte 
ber SUpenetntetlung. Sir. 62. 
fternfptechwefen, Sa«, oon Dr. 
ßubiotg Sletlftab tn »erlin. «Bit 
47 Srlg. unb 1 Xafel. Sir. 155. 



fttnansuiiffenfdjaft oon (Bei). Sieg.» 
Stat Dr. St. oan ber S3otgt)t in 
grrtebenau*93erlin. Sir. 148. 
2rif%art r 3ohaniu §ans6aa>unb 
3obann ftifchart nebft einem 
vlntjang: SBrant unb gurten. 
Slusgetoat)lt unb erläut. oon Sßro« 
feffor Dr. 3ul. 6atjr. Sir. 24. 
2rifcfaerei unb 5tfcr)3ucht oon Dr. 
Äarl (Ecfeftein, ^rofeffor) an 
ber ftorftakabemte (Ebersroalbe, 
Slbtetlungsbirigent bei ber £aupt* 
ftation bes forftl. 93erfud)8toefen*. 
Sir. 159. 

Sformetfammlung, Sllathematifche, 

unb Slepetttorium ber Sltathema* 
tlk, entt)altenb ble michttgften 
Wormeln unb ßehrfäfte ber Stritt)» 
metik, Sllgebra, algebraifAen 
Slnalrjfts, ebenen Geometrie, Ste* 
reometrie, ebenen u.fphar.Xrtgo* 
nometrte, mathemat. C5eograpt)te, 
anatot. ©eometrie ber (Ebene unb 
bes Siaumes, ber Differential* 
unb3ntegralrect)nung oonD.Xt). 
23ürklen, 3ßrof. am figl. Steal* 
gomnaftum in 6ct)ro.»(5münb. 
«Ott 18 2rig. STr. 51. 

— fP^nfikaliraje, oon (5. SHatjler, 
$rof effot am ©omnafiumtn Ulm. 
Sir. 136. 

2forfttotffeufchaft o. Dr. Stb. ©ctjroap» 
päd), $rof . an ber ftorftakabemte 
(Ebersroalbe, Slbtetlungsblrlgent 
bei ber $auptftatton be0 forftl. 
SJerfuchstoefens. Sir. 106. 

ftrembmort, Das, int Deutzen o. 
Dr. Slubolf Älelnpaul in ßelpsig. 
Sir. 55. _ 

(Seo bafie oon Dr. d. «einwerft, ^5rof . 
an ber Xecr)ntfd)en §ocbfcfcule 
©annooer. SHlt 66 Slbbilb. STr.102. 

Geographie, Slftronomijdje, oon Dr. 
6tegm. (Büntljer, $rofefTor an 
ber Xed)n. §od)fct)ule in SIlünd)en. 
STlit oielen Slbbilb. Sir. 92. 

— ffihafifaje, oon Dr. Slegmunb 
(Süntt)er, ^rofeffor an ber Sgl. 
Xed)n. ßod)fchule in Sllünc&en. 
Snit 32 «bbilb. Sir. 26. 

— jtefce auch : ßanbeskunbe. — 
Sanberkunbe. 
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Geologie oon *Profeffor Dr. (Eberl). 
3rraa» tn Stuttgart. 9111t 16 Slbb. 
unb 4 Safein mit über 50 frtg. 
Sir. 13. 

©eometrte, Slnalnttfdie, ber Gbene 

oon ^ßrofeffor l)r. SR. Simon tn 
Strasburg. TOit 57 Crig. Sir. 66. 

— tlnalottfdje, be« Raumes oon 
$rof. Dr. Sit. Simon in Stras- 
burg. Slltt 28 Slbbilb. Str. 89. 

— 2>arfteUenbe , oon Dr. Slobert 
£>auRner, gjrof. an ber Xedm. 
godfaule ßarteru&e. 1. 9Htt 100 
Figuren. Mr. 142. 

— (Ebene, oon <ß. Sllaljter, $rof. 
am ©omna[tumtn Ulm. SHitlll 
jLroeifarb. frtguren. Sir. 41. 

— >ßro)ekttoe, tn fgnthettfeber 83e- 
tjanblung oon Dr. Karl 3)oehle* 
mann, Sprofeffor a. b. Untoerfität 
SRündjen. ffllit 85 jum Seil aroel- 
farbigen jjtguren. Sir. 72. 

6e(d)id)te, IBaqerifdje, o. Dr. fmns 
D&el tn Slugsburg. Sir. 160. 

— Seutfdje, tm SEUtelalter (bis 
1500) oon Dr. 5. flurje, Dber* 
lehret am Hat ßutfengmnnafium 
in SBerlin. Sir. 33. 

— ghranaöftfdje, oon Di. «. Stern- 
felb, #rof. an ber Unioerfttät 
23erltn. Sir. 85. 

— (Srtedjifdje, oon Dr. getnrid) 
Stooboba, S{5rof. an ber beutfdien 
Untoerfttöi Sßrag. Sir. 49. 

— be* alten fßorgenlanbef oon 
Dr. 2rr. ßommel, iprofeffor an ber 
Unioerfitöt SHünc&en. SHit 6 9311- 
bem unb 1 Karte. Sir. 43. 

— Dfterretd)if djr, I : «Jon ber Uneit 
M* 1526 oon $ofrat Di. 

o. Krone#, tyrofeflor an bet Uni« 
oerfttöt <5ras. Str. 104. 

II : JDon 1526 bt* sut (Segen» 

roart o. £ofrat Di . gfrj. o. Krone«, 
$rof. an ber Unioerfitöt (5raj. 
Sir. 105. 

— R3mtfd)e, neubearbettet o. «eal» 
cmmnaftalbtrektor Dr. 3uliuf 
ftod). Sir. 19. 

— 6ft<f)f!f4t, oon fteof. Dr. Dtto 
Kaemmel, Siektor be« Sltkolat« 
grjmnaftum* ju ßetpjtg. Sir. 100. 



©efdjtcijte ber SQalerei fie^e: 
Sltaleret. 

— ber Sllufifc fiebe : Slluftk. 

— ber ^öbagogi» ftefce: $öba« 
gogtk. 

— ber beutfetjeu ©yradje fletje: 
©rammatik, 2)eutfd)e. 

©efunbbcitslefjre. 3)ev menf<f)lld)e 
Körper, fein ©au unb feine lätig« 
ketten, oon (£. Slebmnnn. Ober* 
realf djulbirektor tu frvclburg l. 58. 
SITU ©efunbhettelebre v. Dr. med. 

Seiler. 3ntt47Slbbtlbungenu. 
1 Xafel. Sir. 18. 

©letfdierkunbe o.3)r . ftrtft Slladja^ek 
in SBien. SQit 5 ttobtlb im Xert 
unb 11 lafeln. Sir. 154. 

Götter« unb frelfcenfage, ©riedjifdje 
unb römifrt;e, oon Dr. §erm. 
Steubing, ^rofeffor am Königl. 
(Bomnafium tn Söurjen. Sir. 27. 

ftelje aud) : fcelbenfage. — Su> 

ttjologie. 

©ottfrieb oon Strasburg, gart« 
mann oon tlue, SBolfram oon 
©fdjenbatfj u. ©ottfrieb o. Strafe* 
bürg. Slusroat)! au« bem t^öf . (Epos 
mit Slnmerkungen u. SBörterbucf) 
oon Dr. K. SHarolb, Sßrofeffor am 
Königl. &Tiebricr)0kollegium ju 
Königsberg t. *ßr. Sir. 22 

Grammatik, S>eutfdje, unb kurje 
©efdjtcfjte ber beutfdjen Spraye 
o. Sa)ulrat ^rofefforDr.D.ßoon 
tn 3)re»ben. Str. 20. 

— © riedjt fdje, 1 : Jormenletre oon 
Dr. $. SHelfeer, ^5rofeffor an ber 
aioftcrfdjule su Suaulbronn. 
Sir. 117. 

II: 93ebeumngj8te^reu.Sontaj 

oon Dr. ftan* Sllelfcer, ^Jrof effor 
an ber Äicfterfdjule Suaul- 
bronn. Sir. 118. 

— ßateinijdje. (Srunbrife ber tatet« 
nt[crien(opradble^rc oon tyxol. Dr. 
Sß.fcotfcfclnSnagbebiira. Str. 82. 

— SDittelboa)beutfd)e. $er Slibe« 
hinge Sldt in Sluamabl unb mittel« 
bod)beutfd)e (Grammatik mit 
kurzem SBönetbuCt; non Hr. SP. 
tioltfter, ^Jrof . an ber Unioerfitöt 
ftoftoA. tlr. 1. 
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©rammatik, Vtufftfdje, o. Dr. (Erich 
23erneker, <£rof . an b. ttntoerfUät 
$rag. Vir. 66. 

flehe auch: Vtuffifche« <ße- 

fpracf)ebuch, — - ßefebwt). 

Harmonielehre oon VI. §alm, Vllufik- 
birektor in Stuttgart. VUltuielen 
Vlotenbetlagen. Vir. 120. 

fcartmann oon «lue, VBolfram oon 
(Sfc^cnbadj unb ©ottfricb oon 
Strasburg. Vlusroarjl au« bcm 
höf. c£po» mit Vlnmerkungen unb 
SBörterbucf) oon Dr. 8. vilarolb, 
<Prof.am8gl.5rlebrt#sfeoUegtum 
ju Königsberg t. 9$r. Vir. 22. 

fcauptliteraturen, Sie, be* Orient» 
oon Dr. 911. $aberlanbt, Sßrioat- 
bojent an ber Hntoerfttät VBien. 
I. II. VTr. 162. 163. 

gelben fage. Sie beutle, oon Dr. 
Otto ßuttpolb 3trtcjeb, ^Jrof. an 
ber Hntoerfttät Vttunfter. VTr. 32. 

— fiehe auch: <55tter» unb fcelben- 
fage. — Vllrjthologle. 

fcerber, Set Gib. (Sefchtthte be* 
Son Vtuo Staj, (Srafen o. SBloar. 
fterausg. unb erläut. oon $rof. 
Dr. <£rn|t Naumann tn SBerltn. 
Vir. 36. 

Hutten. §an* Sachs unb 3ol)ann 
tftfchart nebjl einem Vlntjang: 
SBrant unb Hutten. Vlusgemählt 
unb erlftutert oon $rof. Dr. Jjitf. 
Sahr. Vir. 24. 

3ntegralred)nung oon Dr. frrbr. 
3unker, Sprof. am Viealggmn. 
unb an ber Vtealanftalt in Ulm. 
Vlllt 89 fttguren. vir. 88. 

— Vtepetitorium u. Vlufgabenfamm- 
lung jur 3ntegralred)nung oon 
Dr. frrbr. 3unker, V3rofeffor am 
Vtealgnm. unb an ber VUalanftalt 
in Ulm. VUltöOÖHguren. Vir. 147. 

Kartenfcunbe, gefchlchtltch baTgeftellt 
oon <£. ©elctch, Strektor ber k. 
k. VTauttfcfjen Schule in ßuffin* 
plccolo unb 3f- Sauter, $rof. am 
Vlealgomnaftum in Ulm, neu be* 
arb. oon Dr. <J5aul Stufe, Vlfflftent 
ber (ßefellfcbaft fflr (frbkunbe in 
»erltn. VHtt 70 «übtlbungen. 
Vir. 30. 



ftirrfjcnücb. vüartin Cutter, I^oma» 
Vllurner unb bas Htrchenlteb bes 
16. 3iit)r 1). Vlusgemahlt unb mit 
(Einleitungen unb Anmerkungen 
oerfehen oon ^profeffor (5. «3erltt, 
Oberlehrer a. Vtikolaigpmnafium 
au ßetpjig. Vir. 7. 

Slimalehre oon $rofefTor Dr. 933. 
Koppen, VHeteorologe ber See« 
uiarte fcamburg. 9111t 7 Xafeln 
unb 2 §tguren. Vir. 114. 

K^lontalgefcfatchte oon Dr. Steider) 
Schäfer, $rof. ber (ßefdjldjte an 
ber Uutoerfitat 93erlin. Vir. 156. 

flompoftttouslehre. Vuufikalifche 

? Formenlehre oon Stephan ftrehl. 
. II. VltttütelenVlotenbetfptelen. 
Vir. 149. 150. 

Körper, See menfchltche, fein Sau 
unb feine X&tigkeiten, oon <£. 
Vtebmann, Oberrealjcöulbirektor 
in ftretburg i. 83. vtftt (Befunb* 
hettslehre o. Dr. med. Seiler. 
9äit 47 Vlbbtlb. u. lXafel. Vir. 18. 

Kubrun unb 2)i etrirfjepen. 9Hlt (Sin 
leitung unb SBÖrterburf) oon Dr. 
D. ß. 3iricaek, ^Jrofeffor an ber 
Hnioerfitat fünfter. Vir. 10. 

flehe auch: ßeben, Seutfche*, 

tm 12. 3ah T &unbert. 

Kulturgeschichte, Seutfche. oon Dr. 
vletnholb ©ünther. Vir. 56. 

«ünfte, Sie graphtfchen, oon Carl 
Sampmann, (Fachlehrer an ber 
k. k. ©raphifchen ßehr* u. 9Jer^ 
fuch^anftatt in 9Bien. VHit 3 v3el- 
lagen unb 40 vlbbtlb. Vir. 75. 

Rurafchrift. ßehrbuch ber VJerein» 
fachten Seutfchen Stenoaraphie 
((£iuigung»fi)ftem StoUe«Schreo) 
neb|t Schlüffel, ßefeftücken unb 
einem 9lnhang oon Dr. ttmfel, 
Oberlehrer b. Sabettenhaufe« tn 
Oranlenfteln. Vir. 86. 

ßänberkunbe oon Suropa oon Dr. 
Jranj $e*berich. ^Jrofeffor am 

Sranciftco^of^P^nw»" W 9BÜb» 
ling. «ntt 14 Xestkärtcben unb 
Siagrammen unb einer »arte ber 
Ylloenetntetluna. Vir. 62. 
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ßänberfcunbe ber au&erturopftifdjen 
(Erbteile o. Dr. gram fcetbericf), 
$rof. am 2rramteco=3ofep^inum 
inSHöblmg. SKit 11 £er^kartd)en 
unb Profilen. Sir. 63. 

ßanbesfcunbe be* 8öntQtetd)& 
SBürttemberg o. Dr. fturt ©affert, 
Jrofeffor ber Geographie an bcr 
»anbcl5^od)[d)ule inftöln. ffltit 
16 ©ollbtlbern unb 1 Sorte. 
Sir. 157. 

ßeben, 5)eutfAe*, im 12. 3**$*» 
b,unbcrt. uulturfciftor. Ghrlauter* 
ungen 5. Slibelungenlleb unb $ur 
Subrun. SJon ^JrofcfTor Dr. 3ul. 
2Heffenbad)er in ftre bürg t. 83. 
Mit 1 Safcl unb 30 Slbbtlbungen. 
Sir. 93. 

ßefftng* (EmiUa ©alotti. SIttt (Ein* 
leitung unb Slnmerkungen oon 
Oberlehrer Dr. SBotfä. vir. 2. 

— gobeln r nebft Slbhanb Lungen mit 
biefer 2>ld)tungsart oertoanbten 
Sn&alte. SIttt (Einleitung oon 
ßarl ©oebeke. Sir. 3. 

— SHinna t>on ©arn^elm. SIttt 9ln- 
merk. von Dr. Xomafdjek. Sir. 5. 

— Slatljau ber ÄBeife. STlit s iln~ 
merkungen oon ben Sprofefforen 
3)enjel unb ßraj. 9lr. 0. 

ßidjt. Stjeoret. ^tjnftk. II. Seit: 
ßtcrjtunb SBarme. SJonDr. (frjftao 
3ager, SBrof. an ber Hniotrfttät 
&ien. smt 47 Slbbtlb. Sir. 77. 

ßiteratur, 2Utb,orf)bcutfd)e, mit 

(Grammatik, Ilberfefcung unb 
(Er laut, oon Stj. 6d)auffler, ^5rof. 
a.Slealgmnnafiumtn Xllm. Sir. 28. 

2i t era tur cn , %\t, b. Oriente. I. Seil : 
2)ie Literaturen Dftafien* unb 
3nbiens uon Dr. SU. £aberlanbt, 
*prtoatbosent an ber Unloerfttöt 
SBien. Sir. 162. 

II. Seil : 3)ie ßtteraturen ber 

operier, ©emtten unb lürken uon 
Dr. Sil. ßaberlanbtjjprioatbosent 
an ber Untoerfttat SBien. Sir. 163. 

ßiteraturgefdaidjte, 5>eutfd>e, uon 
Dr. Sita? uod), ißrofeffor an ber 
Uuioerfitat »res lau. Sir. 31. 



ßiterahiraefdjldjte, 2)eutfdje r ber 
ftiaffiherBeit oon Dr. (Sari SBett* 
breast, Sprof. an ber Sed)ntfd)en 
ßod)fct)uie Stuttgart. Sir. 161. 

— Seutfdjc, bcs 19. 3ab y rb / unbert» 
oon Dr. (Earl SBettbrecbt, *prof. 
an ber Sed)ntfcf)en £ocrjfd)ule 
(Stuttgart. I. II. Sir. 134. 135. 

— enalifc^e, oon Dr. Äarl SBeifer 
in SBien. Sir. 69. 

— GrietfaifdK, mit 23erückftcf)ttgung 
ber ©efcötdjte ber SBiffenfdjaften 
oon Dr. Sllfreb ßercfce, ^ßrofeffor 
an ber Unioerfitat (5reif»malb. 
Sir. 70. 

— 3talient[dje,oonDr.ßarl93o&ler, 
SSrofeffor an b. Hnio. fcetbelberg. 
Sir. 125. 

— ÄömiF(b,e,o.Dr.ßermann3oad)lm 
in ßamburg. Sir. 52. 

— «uTfifdje, o. Dr. (5eorg ^olonskij 
in Sftüncfjen. Sir. 166. 

— 6panifdje, oon Dr. Slubolf 23eer 
in SBien. I. II. Sir. 167. 168. 

Logarithmen. SJterftellige Safein 
unb ©egentafeln für logartttnn. 
unb trigonometr. 8led)nen in 2 
arbenjufammengeftellt oon Dr. 
erm. ©dmbert, Sprofeffor an ber 
>ele^rtenfd)ule b. 3of)anneums 
in Hamburg. Sir. 81. 

ßogih. Spfodjologle unb ßoglk &ur 
(Einführung tn bie Wlofoptjte 
oon Dr. S&. eifen^ans. Snit 13 
Srig. Sir. 14. 

ßutb^er, SHartin, Stomas SHumer 
u. b. mrdjenücb bcö 16. 3ö^t). 

Sluggetoä^lt u. mit (Einleitungen 
*ub Anmerkungen oerfe^en oon 
Skof. <ß. $Bcrllt f Oberlehrer am 
Sltkolatgpmnafium ju ßeipjig. 
Sir. 7. 

Sllagnetismu». Xheoret. ^ßbafik. 
III. Seil: (ElektrijUat u. SUag- 
netUmu». SJonDr.(5uftao3äger, 
^rof. an ber Hnio erfitöt SBien. 
Sntt 33 Slbbilb. Sir. 78. 

SHalerei r (5efdjirt)te bcr, I. II. III. 
IT. Y. oon Dr. ttu*. Snut^er, 
^rof . an ber Unioerfitat JBreMau. 
Sir. 107—111. 
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Sllathematifdje ftormelfammluna 

unbiRepelitortum ber SÜatbema* 
ttkoonO.Xh-SBürklen, Sprof. am 
Sgl .^ealgnmn.ln6$rö.--<5münb. 
Slltt 18 tftg. 9lr. 51. 

«Hechauifc. Xheoretifche ^f>^r>fife. 
I. Xetl : 2u*ed)anlk unb Slkufttk. 
83on Dr. (Suftuo Säger, <Jkof. an 
b.Uniu . SBten. OTtt 19 Slbb. Str.76. 

STleereekuube, ^31) rj?ifd)c, oon Dr. 
<5erl).Sa>lt,%lbteilungsüor[tet)et 
bei ber 5)eutfd)en ©eeroarte in 
Hamburg. Slllt 28 Slbbilb. Im 
Xejt unb 8 lafeln. Str. 112. 

Meteorologie oon Dr. SB. Srabert, 
2>cuenl an ber Unloerfität unb 
6ekrelär berk. k. 3entratanftalt 
für SWeteorologte in SBien. Slltt 
49 Slbbilb. unb 7 lafeln. 9Ir 54. 

Mineralogie oon Dr. SR. 23raun$, 
^Jrof. an ber Unloerfität ©le&en. 
Slltt IM Slbbtlb. Str. 29. 

VlZinncfaug unb Sprudiötdjtuug. 
2Baltl)*r oon ber S3ogelroeibe mit 
Slusioahl aus SlUnnefang unb 
6prudibld}tung. SHit Slnmerk« 
ungen unb einem SBörterbuch 
oon Otto (Süntter, ißrof. an ber 
Dberr»mlfchule unb an ber ledm. 
£od)fd)ule in Stuttgart Str. 23. 

Morphologie Älnatomie u. 3$b«fto* 
iogle »»er «Pflanaen. SDon Dr. 2B. 
STUgula.^rof.a.b Xed).r)oA[crjule 
fiarlsruhe. Sllttotel. tfbb. Str.141 

Munter. Xboma«. STIarttn ßut'qer, 
Ibomos SITurner unb bas ßireben« 
Heb be* 16. 3atirt). Slusgeroäblt 
unb mit (Einleitungen uno «In« 
merkuugen oerfehen oon 35rof. 
<B. SBerlit, Oberlehrer a. Stikolat* 
gomnofium ju ßeipjig. 9tr. 7. 

Muflk, «5c|d)id)te ber alten unb 
mittelalterlichen, oon Dr. 0. 
Möhler. MttaabirelchenSlbbtlb. 
unb Sfluflkbcilagen. Sir. 121. 

«i'ufikalHdje Formenlehre (ßom- 
pojitiunelehre) o. Stephan Krehl. 
I. II. Mit oielen Stotenbetfpielen. 
Str. 140 150. 

9niifikge| : ct)id)te bce 19. 3abr- 
ijunbrrt» oon Dr. fl. (Brunsko, 
in Stuttgart. I. II. Str. 164. 165. 



Mythologie, 2>eutfche, oon Dr. 

Srriebrid) Äauffmann, <profeffor 
an ber Untoerfttät Siel. Str. 16. 

— flehe auch : ©ötter« unb gelben» 
fage. — fcelbenfage. 

STautik* Äurjer Sibrifc bes täglich 
an 93orb oon $anbelsfd)lffen an« 
geroanbten leite ber Schtffabrts» 
kunbe. Bon Dr. ftran* Schulde, 
Direktor ber Staoigationsfdjule 
außübeck. Mlt56Slbbüb. Str. 84. 

Slibelunae, 2>er, 3Iöt in Slusroabl 
unb Sutttelbodibeutfche <Bram= 
mattkmttkurjemäBörterbucrj oon 
Dr. SB. (Solther, ^profeffor an ber 
Unloerfität fooftock. Sir. 1. 

flehe auch* fieben, S)eutfd)e», 

im 12. 3at)rbunbert. 

Stufcpflanjeu oon Sprofeffor Dr. 3. 
23et)ren0, S3orftanb ber «Srofet). 
lanbröirtfd)aftltA.95erhicf)öQnftalt 
Sluguftenberg M.53Slbb.Str.i23. 
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— <5efdjid)te ber, oon Oberlehrer 
Dr. £. SBeimer In SBiesbaben. 
Str. U5. 

«Paläontologie o. Dr. SRub. §oernes, 
<prof. an ber Umoerfltät ©rax. 
Mit 87 Slbbilb. Str. 95. 

*{5erfpektioe nebft einem Slnljang 
über 6cf)attenkonftruktion unb 
S J3 ara I lelperf pe ktioe oon s Jlvd) i t c kt 
t)am Srreobergev. ^acrjietjrer an 
ber ftunftaerocrbefchuie inSIlagbe» 
bürg, mit 88 Figuren. 5lr. 57. 

gjetrographle oon Dr. 2B. SBrutjns, 
^ßrof.u. b. Unloerfität Strasburg 
t. € Slltt oielen Slbbilb. 5lr. 173. 

tßflanse, Sie, Ihr 93au unb ihr Ceben 
oon Oberlehrer Dr <£. Bennert. 
TOit 96 «Ibbitb 8b 44. 

^Jflansenbiologtc 0. Dr. 2B. Slllgula, 
«ßrof.a.b lechn.ftochfchulefiarls» 
ruhe. Snit 50 «Ibbilb. Str. 127. 

*ßflan5en*9]Iorpbologie, «Anatomie 
unb *^3tjn]ioloöie oon Dr. SB. 
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93anb I). 3ena 1902. 
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europöifcfyeu beeren. 
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25. fttegelmäfuge 93erid)tc über bie „gortf dritte C^eano- 

grapbie" gibt D. Krümmel im ®eoctrapt)ifcfyen 3a$r* 
bud), ®otlja. 

26. $eutfd)e Zeitschriften für MeereShmbe ftnb bie „Slnnalen 
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§ 1. Sur ®efd)td)tc ber pfjtjfifdjcn ^eercdlnnbe. 

3)ie gefamte @eefd)iffaf)rt be3 flaffifdjen Sfltertumä 
mar ftüftenfdEjiffafjrt, fcon einer naturmiffenfcfjaftlidjen 93e* 
tracf)tung be£ 9fteere§ mar leine SRebe. 2lud) bie berühmten 
©ntbecfungSreifen am ßnbe be§ 9D?tttelalter§ unb am 93e*» 
ginn ber 9?eujeit, alfo bie galten eines föotumbuS, 93a§co 
be ©ama u. f. m. lieferten, obfdjon bamit bie freie gatyrt 
über bie Spodjfee eingeführt mar, für eine Sfenntnte ber 
SDleere als folc^er fafl nitf)t§; ber ^auptjmei biefer SReifen 
mar immer nodj ber, bie Verteilung Don SSaffer unb 
2anb, ben Verlauf ber Süftcn ju erforfdjen. 

©egen ©nbe be§ 18. 3al)rl)unbert3 beginnen juerji 
einjelne ©eefafjrer, nautifdje unb maritim^geographifcfje 
^Beobachtungen ju machen. So fammelte Soof, melier 
öon bem jungen 3)eutfcf)en 3?ctn^olb gorfter begleitet mar, 
1772—1775 SKeereStempcraturen au§ ben fcerfdjiebenen 
Bönen; aud) bie erfolgreichen SReifen eine§ Sofcebue (1815 
biö 1818), beffen Segleiter 9t. fc. EI)amiffo mar, eine§ 
%\%xot) (1831—1836), mit meinem Sty Sarmin fuhr, 
fönnen in biefem 3 u f°tn^ e ^h an 9 e genannt merben. 2>od) 
befdjränften fid) alt tiefe Arbeiten in ber Jpauptfadje auf 
bie 9K e e r e S o b e r f t ä dj e. ®tc mirflidje SEHeereSforfchung, 
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jumal bie Xieffeeforfdjung, beginnt erft mit bem 
9Romente, ba man gelernt ^atte, bie SKeereStiefen, aud) 
bie größten, in juüerläffiger SEBeife ju meffen; bieg SBcr* 
bienft gebührt bem amerifanifchen Seeoffizier SSroofe, 
melier 1854 ba§ erfte brauchbare Sieffeelot (Dergl. § 2) 
lonftruierte. Kantate fing man gerabe an, bie Segung 
tum tranäoseanifcfjen Jelegrapheufabeln ju fcerfucfjen, unb 
biefe Arbeiten festen nottoenbigcrtoeife bie genaue ®ennt* 
nis ber 9Keere3tiefen öorau§. %n ber lat fcerbanfen mir 
auch ^eute nod) ben toeitauä größten Seil ber Sieffee* 
lotungen bem praftifdjen 93ebürfniffe be3 telegrapfjifdjen 
SBelttterfehrS. (Sin 33eruf3genoffe 33roofe§, 9R. SKaurt), 
fonnte bereite 1857 ben erften Snttourf ju einer liefen* 
fartc beä Sßorbatlanttfdjen CjeanS veröffentlichen. 

SWaurtj bejeidjnet auch nach einer anberen Stiftung 
hin einen SKarfftein in ber Entnricfelung ber 9Dteere£funbe ; 
er fyat juerft in ftjftematifd^er Seife alle bie jerftreuten, 
an Söorb ber ©cf)iffe angeftellten Beobachtungen über SSinb 
unb SBetter, über Strömungen, Temperaturen u. f. tu. ge* 
fammelt unb allgemein gültige Grgebniffe, bie einer ein* 
jelnen Steife nid)t entnommen tterben fönnen, au3 feinen 
großen Sammlungen abgeleitet. 1848 veröffentlichte er 
burd) ba3 Dbferfcatorium in 2öaff)ington ba§ epodje* 
madjenbe SBerf „SSinb* unb Strömung^farten ber Djeane" 
unb ^atte nach manchen kämpfen unb un3 h cute fonber* 
bar erfdjeinenben 9lnfeinbungen bie Genugtuung, baß feine 
ameefmäßigen Unterfudjungeu außerorbentlidjen praltifd^en 
9hi£en ber bamal3 btühenben ©egelfcf)iffahrt bradjteu, in* 
bem auf ©runb feiner ©tubien bie Steifen tuefentlid) 
fdjneller unb fidlerer aufgeführt mürben aU früher. %k 
$olge bavon mar, baß feit ber Witte bc3 19. ^ahrljunbertf 
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an 93orb ber Skiffe faft aller bebeutenben feefaljrenben 
Nationen ioohl organificrte ^Beobachtungen angeftellt unb 
gefammelt werben, Sammlungen, meldte heute noch fort* 
gehen, ben ©runbpf eiler unferer $enntni§ fcon ben Ober* 
fläcfjenerfdjeimmgen ber Djeane barftetten unb tjorjug^ 
toeife an ben 3 e ^ralftelten ju Hamburg, Sonbon, Utredjt 
unb SBaf^ington bearbeitet roerben, um bie „©egelantoei* 
fungen" immer genauer unb einge^enber geftalten ju 
fönnen. 

9teben biefen toon Amertfa ausgegangenen Anregungen 
unb Arbeiten fhtb fchliefjlicf) unb nicht in lejjter Sinie bie 
befonberä burdj ^erüorragenbe Vertreter ber joologifdjen 
SBiffenfchaft in ba3 Seben gerufenen Sieffeeforfchungcn 
als Duellen ber 9D?eere3funbe $u nennen. Die merftoür* 
bigen gunbe öon feftfifcenben Bieren, toclcf)e man Anfang 
ber feiger 3af)re im vorigen Safjrljunbert an gebrochenen 
2ieffeefabelu bei bem heraufholen jur Oberfläche machte, 
führten auf ba3 Setreiben toon Biologen ttrie ©htenberg, 
^ujtei), 9Kilne ©btoarbS u. a. ju einer allgemein^natur* 
ttriffenfchaftlicfjen ©rforfdjung ber Cjeane; bie Äenntni3 
beffen, tvaZ unfer Südjlein in feinem IL unb III. Xeil 
enthält, öerbanft man ju einem toefentlichen Seile biefer 
legten, ttrirflidj mobernen Sieffeeforfdf)ung. An ihr §at 
bie englifdje Nation urfprüngtid) ben größten Anteil ge* 
habt; mit ber 3eit fyabtn aber faft alle Sulturnationen 
mehr ober weniger beträchtliche, rein toiffenfehafttichen 
3*oecfen bienenbe Unterfudf)ung3reifen jur ©ee aufführen 
laffen. Au£ ber großen $afyl ber feit 1868, alfo feit 
nunmehr naljegu 35 fahren, in ben ■Bteeren ber ©rbe 
tätig getoefenen £ieffee*6£pebitionen fönneu nur bie ttridj* 
tigften angeführt merben', 
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Sybille Shomfon, ^rofeffor in (Sbinburg, fjat e3 auerfi 
öerftanben, burch bie %at für bie meereäfunbliche 2Biffcnf<haft 
ober bic Djeanograp^ie bie SBege moberner gorfcfmng ju ebnen; 
unterftü&t öon 21. darunter, f)at er 1868 big 1870 an 93orb ber 
britifchcn fttieggfchiffe „Sigfjtning" unb „^orcupine" bie <55e* 
toäffer mefilic^ öon Qftlanb unterfudjt, um bann fübtuärtö an 
ber portugiefifcheu $üfie entlang bt3 in ba3 2Ktttelmeer öon 
Sttatta bie Arbeit fortsufefcen. 

$)erfetbe X^omfon gelangte auf ben Jgöhepunft feiner Xättg- 
fett toährcnb ber bi^^er nach Shiäbeljnung unb Stefuttaten un* 
erreichten „(ShaUenger'MSjpebition, n?eter)e in ben Safjren 1872 
big 1876 runb um bie ßrbe ging. %t)tt (Srgebntffe, in nahezu 
20jähriger Arbeit burd) 3- SDcurrat) ^vauggcgeben, bilben äugen* 
blicflid) nod^ ben ©runbpfeiter fafi alter ojeanographifchen fennt- 
niffe in toiffenfcfjaftHcfjer §inficht. 55er methobifdje ftortfchritt 
hat natürlich feitbem öielcä geänbert unb öerbeffcrt. 

(Sine SBeltreife, n?eldt)e ganj oor^uggroeife ber pf)i)fifchen 
9tteere3funbe ju gute gefommen ift unb bie au3gebcf)ntefte beutfche 
gorfchungSfafjrt $ur (See barftettt, öerbanfen mir unferer SDlarine, 
toeldje 1874—1876 bie ftoröetie „®asette" unter %. öon ©chleinifc 
entfanbte. 

Seit ben 70er fahren be3 19. ^ahrljunbertS laffen bie 
9(merifaner burch bie Sahrjeuge „93Iafe" unb „WIbatroß" bie 
toeftinbifchen ©etoäffer, ba3 ©olfftromgebiet unb ben nörblichen 
(Stillen Daean unterfuchen. 3)er Warnt öon 8t. Wgaffis ift mit 
biefen bebeutfamen gorfchungen öcrfnüpft; nodj iüngft, in ben 
Sahren 1899 unb 1900, ift faft bie gefamte ©übfee öon„Stfbatroß" 
mieberum burchfahren toorben. 

$tber auch bie Heineren feefaljrenbcn <Btaaten finb nicht un* 
tatig geblieben; 9?orroegen h at burch Sftohn unb neuerbingg 
burch £jort ba§ fogenannte europäifche 9eorbmeer, b. h- oa§ 9Eßeer 
groifchen ftortoegcn, QSlanb, ©rönlanb, (Spifcbergen nach allen 
Dichtungen hin burchforfchen laffen, ^änemar! feine bänifdjen unb 
iMä'nbifchcn ©etoäffer burch Shtubfen, Schieben bie Dftfec burch 
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(Sfman unb Sßeteräfon, ßfterreicr) burcr) Suffcr) u. a. ba§ öfrlidfje 
Sttittelmeer unb bog Rote SKeer, bic Riebcrtanbe burdj SBeber 
bic f)interinbifcf>en GJetoäffer; furjum, überall iji offenbar bie 
(Srfenntniä jum *3)urcfjbrucr) gefommen, baß bie „©eegeftung" 
eineä 5SoIfe§ ttid^t bloß burcf) ^anjerfcfjiffe unb Kanonen bar* 
gejtolt ttrirb, fonbern baß aucf) bie genaue (Srfunbung ber Speere 
für jebe Nation einen Ruhmestitel unb einen ®eroinn an mo* 
ralifcrjer Httacfjt bebeutet. 

Huf beutfdjer Seite finb außer ber Reife ber „©ajeHe" 
ghjei größere 2fleere3*(££j)ebitionen ju nennen. 1889 entfanbte 
ba§ preußiferje $ultu3minifterium ben „Rational" unter §enfen 
nacr) bem R orbatlantif erjen Djean, ^auptfäcf)ttcr) ju bem 3^^ 
bie räumlicr/e Verteilung unb bie Mengen be§ ^lanfton, b. ber 
ftottierenben, freifdfjroebenben, flehten unb fleinfkn oegetabitifefien 
unb animalifcrjen Sebetoefen, $u ftubieren. SBiet umfaffenber 
toaren bie 3iele ber ,,VaIbiöia"*@£l)ebition" 1898/99, tot\ti)t, 
öon Rei<f>3 tuegen au§gefcf}icft, unter (Sljun im $tlantifcf}en unb 
Qnbifcfjen D^ean unb bis jum füMidjen (Stemeer f)tn gearbeitet 
unb, abgefeljen öon ber Biologie, aud) bie p^fifcr)e ©eogra^^ie 
ber Speere cr^ebXidc) geförbert r)at. 

(£nbticf) barf man oon ben untertoegS bcfinblicrjen ©itbpotar* 
(Sjpebitionen einen bebeutenben 3uiuadj§ unferer meereöfunblic^en 
Äenntntffe erwarten, jumal im ljof)en ©üben ju einem großen 
£eil tebiglidj Probleme beS (SifeS unb be§ <Reere§ in grage 
flehen. 
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I. Seil: 

Sie räumli^c ^tuSbeljttUttg ber 3Weere- 

1. ftapitel : Stefen&erljältniffe ober toertifde ©liebentttg. 

§ 2. $>ie ©letfjobcn ber Stcfettmeffuttg. 

SEßenn ein Sdjiff einen §afen anfteuert ober fcerläfrt, 
fo liegt eine ber ttridfjtigften Aufgaben be3 Äapitänä barin, 
immer für genügenbe Sffiaffertiefe ju forgen, b. I). Un= 
tiefen mit geringerem SBaffcrftanbe, alz fein ©djiff tfjn 
verlangt, ju oermeiben. $ie£ fe£t üoraug, bafj alle lüften* 
gebiete forgfam if)ren Siefentoerfjältniffen nad) fcermeffen 
finb, ober baß man bodj bei ber einjelnen %a^it jeben 
2lugenblid£ burdf) etnfadjfte Sotungen geringe Siefen meffen 
fann. gür foldje lebiglid) nat)igatorifd)en Qtveden bienenbe 
Siefenmeffungen, bie, memt e3 um ^üftenaufnaljmen fid) 
fjanbelt, fjäufig bi3 100 ober 200 m Xiefe ausgebest 
werben, alfo bis auf Siefen, meldte fdf)on tuet erheblicher 
finb aU ber liefgang ber größten ©djiffe 1 , werben an 
bünnen, guten Spanfleinen befeftigte Jpanblote benufct. 

SBleigeloicfyte oon 6—20 kg Sdjtoere unb tanggeftreefter 
gorm fjaben au ifjrem unteren ©übe eine §öf)luug, bie mit Saig 
aufgefüllt roitb, bamit man bei bem 9lufftofeen be3 Sote3 auf 
ben ©runb aud) eine 33obeuprobe erhält unb fiefjt, ob Sanb, 
(Schlamm ober .bergt, ben 9fteerc§boben bilbet; bie ipanfletne 
ift in Steter ober englifdje gaben 2 gemarft, unb man fttfjlt bei 
bem Saufen ber Seine burdj bie $mnb ben Moment ber ©ruub- 
berüfjrung. 

1 fciefer Siefgang errei^t Ijeutjutage im #öcf)ftbetrage etwa 28-30 
3fu6 ober faft 10 m. 

• 1 engl. Jaben = 6 engl. ftu& = 1,83 w. 
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%it großen 9Jieere3tiefen t>on 1000 m unb barüber 
(bis nalje an 10000 m, toeldje in ben SJieeren ber ©rbe 
öorfommen f ann man nicf)t einfach mit ber ipanb meffen. 

Ijat feit ben erften SSerfudjen ber 9lrbeit mehrerer 
Saljraefjnte beburft, bt3 man eS lernte, in jufccrläffiger 
SBeifc Sieffeelotungen überall unb aud) bei fernerem SSettcr 
auöäufüt)ren. Qtotx fünfte toaren roefentlidje SSor* 
iebingungen: erftenS bie 93enu£ung üon bünnem @tal)l* 
bra^t an ©teile bcr Jpanfleine, unb jtoeitenS bie 9luS* 
löfung unb baS abwerfen beS ©infgettridjteS am SfteereS* 
grunbe. 

9#an benre fid) auf einet jtäl)lernen Xrommel 6000 bis 
10000 m fogenannten ftlaöierfaitenbrafytcS r>on 0,6 bis 0,9 mm 
Durdjmeffer aufgeftricfelt. tiefer (5taljlbral)t I)at fefyr wenig 
Reibung im SBaffer, ift aufjerorbenttid> miberftanbSfäf)ig unb 
fann je uarf> ber (Starte bis ju 200 kg tragen. 3)ie eifernen ©e* 
midjtc z y roeldje man in groger %af)l mitführen muß, unb meldje 
ben Draljt Ijtnabjteljen fotten, miegen 15 bis 30 kg je nad) ben 
Siefen, über benen man arbeitet; fie finb burd)bof)rt unb roerben 
an einer fiotröfjre z (ftig. 1) mittel)! jioeier fur$er 2)ral)tenben 
aufgehängt. SBei bem 91uffioßen fallen bie jroei um ben Sollen c 
brefybaren furjen $rme d unb d t in ber SRidjtung ber Pfeile 
abraärtS, mobet bie 3)ral)tfdjlingen unb mit ifjnen baS öteroidjt z ± 
abgeftreift roirb; jugleid) erplt man eine Qkunbprobe burct) bie 
lange, fdjmale ffiöfjrc z 2 . Der 2)ral)t felbft läuft über ein SEßefc* 
rab tton 1 m Umfang, bie Umbrcfyungen beS SRabcS mcrbcn burdj 
ein 3ö^erf geaäfjtt, fo baß man jeberjeit bie Sänge beS auS* 
gegebenen DrafjteS fennt. 

9?un barf man baS 2ot mit <35eroic^t nidjt frei laffen, benn 
eS mürbe fonft infolge beS XrägljeitSmomentcS ber fidj brcijenbcn 
2ftafdjinentrommel unb beS (Sigcngetr>id)teS beS $raf)tcS bie 93e=* 
luegung aud) beim (Srreidjen beS SCRecreSgruubcS ntcfyt aufhören, 
1 uergl. § 3. 
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e3 roürbe ju biel $)raf)t auslaufen, unb ber fefjr fperrige ®raljt 
luürbc ficf) toerfen unb brechen. Wlan mufj beäljalb an ber 




Öfig. L ©roote* fcifffeelot. 

£raf)ttromme( fo biet ftemmung burd) Wnjicfjcn einer 33rem3!eine 
tuirfen laffen, baß ba3 '3)vaf)tgemid)t immer fompenfiert ober 
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meggebremfi ijt, fo baß nur ber ciferne ©inier z x einen Sug 
ausübt: bann mufc bie Sttafdjine gan$ öon felbft bei ber GJrunb* 
bexüfjrung jrillfte^en. Sühlen fann man felbjtöerftänblidj bie 
Slnfunft be3 Soteä auf bem Stteereäboben bei ben gemaltigen 
Siefen nidjt mcl)r. 

Sm allgemeinen lägt man 2 bis 2,5 m 3)ral)t pro ©efunbe 
auglaufen; baä @inl)ieöen be3 'SraljteS (of)rte QJettüdjt z x ) er- 
folgt mit 'Sampf* ober elcftromotortfdjer Äraft unb bringt 1,5 
bi§ 2 m pro ©efunbe nrieber herauf. (Sine einige Siefenmeffung 
öon etfoa 5000 m beanfprutf)t alfo im ganjen ungefähr lVs ©tunbe 
3eü, inbem ba§ £otgenrid>t aUein % ©tunbe lang abroärtS fällt, 
©elbftöerftänblidj muß ba§ ©cfyiff toätyrenb ber Äotung gefloppt 
liegen. 

Sieben tiefen SKetljoben ber birelten SKeffung ein- 
mal öon geringen unb fobann öon ganj großen 2ßeere3* 
tiefen ermähnen mir unter öielen anberen eine einjige 
inbirefte, öon S^omfon angegebene SKetljobe, bie 
für mäßige Siefen, bte etttm 200 ober 300 m, ausreißt 
unb für bie unmittelbaren $toecfe ber ©djiffal)rt fafi un- 
entbehrlich geworben ift, tueü fie, unter 33enu£ung be3 
S3Safferbrucfe§, bie SEiefenmeffung aucf) ttmfjrenb ber gafjrt 
Qc\tatttt 

(Sine etma 60 cm lange ®la3röf)re öon fer)r geringem üuer* 
fdjnitt (2)ura>meffer 1,5 — 2mm) fei an einem (Snbe öerfojlof fen ; 
toenn fie mit bem offenen ©übe nadj unten in ba3 SBaffer öer* 
fenft foirb, fo mirb ba§ SBaffer in ber Sftöljre emporfteigen, 
aber fie nidjt auffüllen, ba bie barin befinblidje £uft nur btö &u 
einem gegriffen Setrag fomprimiert toirb. tiefer SBetrag mirb öon 
ber SBaffertiefe abhängen, inbem ba§ SBolumen ber Suft faft genau 
in umgefefjrtem S3erf}ältni3 gur ©röfje be§ auf if)r laftenben Krudes 
unb bamit aucf) jur SSafferttefe fiefjt, unb atoar einerlei, ob bie 
3ftör)re genau fenfred&t ober ftfjräg Ijinabgefiert mirb — benn ber 
SBafferbrucf, ber an bem offenen SRöfjrenenbe nrirffam mirb, ifl 
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16 1. ftapitet: £iefent>erf>ättmffe ober bertifate ©tieberung. 

immer glcid) bem ©enndjt ber fenfred^t barüberfteljenben SBaffer* 
foule, fcermeljrt um ben 2Itmofpf)ärenbrud. Da ferner bie @Ia<3=* 
röfjrc innen mit einem roten 93elag öon djromfaurem Stfber 
fcerfetyen ber burd) bie 93erüf)rung mit ©eemaffer tueifj ioirb, 
fo fyat man ein Littel, nadj bem £ocf>nrinben ber Sftötyre an ber 
©renjünic ätuifdjen rotem unb meinem 93clag ju erfenuen, mic 
f)od) ba§ SUleermaffer in ber fööfjre gejknben J>at, unb bamit 
einen 9ftüdfd)luß auf bie Xiefe. $iefe§ $f)om)onfd}e *ßatentlot 
fann, ba eine fenfredjtc (Stellung ber SKöfyrc nidjt notmenbig ift, 
aud) üom fafjrcnben <5 d) i } f e au3 benufct merben, mag an 
S3orb ber heutigen $oft* unb 6dnteUbamj>fer, beren 3«* aufcerft 
tnapp bemeffen ift, einen unfaßbaren Vorteil bebeutet. 

§ 3. Tie Sofcengeftatttutg ber C$eaite im allgemeinen. 

S5ic ©rgebniffe ber bieten Saufenbe bon liefen* 
meffungen, toeldje im Saufe ber Saljrjefjnte au^gefü^rt 
toorben finb, finb in ber ^auptfadEje in ben engtifdfjen 
$bmiralität3*@eefarten niebergetegt, natürlich nadj bem 
engtifcfjen ^abenmaß 1 . ®ie Seelarten ber anberen 9?a* 
tionen fommen hiergegen bi£ Ijeute in nur ganj untoefent* 
lidjem ©rabe in 93etrac£)t. gür nriffenfdjaftlidje unb ©djul* 
jtneefe bebient man fid) ber Überftd£)t£tarten, meldte fo, 
toie mandje $eftlanb§farten bie §öl)ejonen burdE) SfoljWfen 
ober Sinien gleicher §ölje bcranfdfjaulictjen, burdE) fiinien 
gleicher liefe ober 3 f o b a t f) e n ein 33ilb bon bem 3teüef 
bc£ 9Keere3grunbe3 Vermitteln (gig. 2). 

©djauen ftrir un3 junädjft nadj ben großen Kljaraftcr* 
jügen ber untermeerifdjen Sobengeftaltung um, fo werben 
bie burdjtoeg großen 3 a ^l e ^ int ©ebiete ber offenen See 
auffallen. Über 2000, 4000, ja 6000 m tief finb ganj getoal* 
tige ©tretfen ber Djeane, mäfjreub bodE) im Sergteid) Jjierju 

1 «eral. oben gu&note auf 6. 12. 
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auf bem fjefllanbe bie Sflädjen mit über 2000 m ober gar 
4000 unb 6000 m (Erhebung äufjerfl Kein finb. ffiiefc 
Jatfacfje fommt fdjon in bem burd) mütyfame 93ered)nungen 
feftgeftellten Verhältnis ber mittleren liefe aller Djeane 
jur mittleren Spöf)e aller geftlänber jum ?lu3brud, inbem 
erftere auf runb 3500 m, le^tere nur auf runb 700 m ju 
öeranfdjlagen ift; nodj gellere Seleudjtung erfährt fie burdb 
bie nacftfteljenbe 3wfammenftetlung, in toeldjer bie ben 
einjelnen ipöljen*, bejm. Siefeuftufen julommenben 2lreal* 
werte in Sßrojenten ber gefamten ßrbober* 
f 1 ä d) e ju f inben finb. ©3 liegen 

in einer £öf)e öon ca. 9000—4000 m über bem Speere 
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öon 4000—3000 m 

öon 3000-2000 m 

öon 2000—1000 m 

öon 1000— 200 m 

öon 200— 0 m 
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0.51 

O.ft 
1.2 
4.3 
13.0 
10.5 



5.2 
3.2 
3.4 
6.6 
14.5 
37.0 



in einer Siefe öon 0— 200 m unter bem Sfleere 
„ „ „ öon 200-1000 m „ 

öon 1000—2000 m n 
öon 2000-3000 m „ „ „ 
öon 3000-4000 m „ 
„ „ „ öon 4000— ca. 10000 ra w n 

©ine grapl)ifd)e Sarftellung biefer Tabelle ift gig. 4 
auf ©. 30, meiere nodj in § 4 in anberem 3uiammenl)ang 
befprodjen wirb. SBenn alfo 37 o/ 0 ober über ein drittel ber 
©rboberflädje ben gauj großen 9Jleere3tiefen öon über 
4000 m liefe jugefjören, fo müffen — unb bieä ift in ber 
%at ber galt — toeitgebeljnte Vertiefungen öon SDlulben* 
form ober 33ecfenform öorljerrfd)en; fie finb burd) einjelne 
(Seemeilen ober Stütfen, b. f). relatiöe Erhebungen, über 

® « o 1 1 , ^fafifäe <Dc eeredtunbe. 2 
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18 1- ftapitel: Siefenöer^ältniffc ober oertifale SKieberung. 

benen aber auefy nod) 2 — 3000 m Sßaffer fielen mag, t>on 
einanber getrennt. 

£i}pifd£> ift in biefer SBejte^ung bie 2txt ber SBoben^ 
geftaltung im 21 tlantif en Djean ausgeprägt. SSon 
^Slanb aus jiefjt über bie STjoren l)tntt>eg nad) ©übfüb* 
heften eine unterfeeifcfje ©tfjtuelle, tuetdje auf ber 83reitc 
ber $ap SSerbifdjeu Snfeln nad) ©üboften unb unter beut 
Äquator genau nad) ©üben umbiegt, auf biefe 2lrt bie 
S-förmigen ^Biegungen ber amerifanifcf)en unb afrifani* 
fdjen tüftenlinien nrieberljolenb. SBeftlid) fotool)! nrie oft* 
lidj Don biefer Sttlantifcfjen ©djmelle, tuelcJje gettriffermafcen 
bas 9iüdgrat bcS DjeanS bilbet, liegen tiefe Steden; auf 
ber foeftlidjen ober amerifanifdjen (Seite baS 9?orbameri* 
fanifdje unb baS 93rafitianifd)e SJeden mit liefen bis 
über 6000 m, auf ber öftlidjen ober europäi|d)*afrifanifd)£n 
Seite bie ®ap*33erben*9Dtulbe unb bie SBeftafrifanifdje 
Sftulbe, beibe bis ju 5000 m im allgemeinen abfinfenb. 

Qm 33ereicf)e beS 9Jorbamerifanifd)*n 83edenS liegt 
bie größte in bem Sttlantifdjen Djean jemals gemeffene 
Sief e mit 8341 m; fie befinbet fid) unter 19 o 39' 9t. S3r. 
unb 66° 26' 38. S. oou ©rcemrnd) 1 , nur 90 ©eemeilen 2 
ober ruttb 160 km nörblid) oon ber Äüfte oon Querto 
Sftico entfernt! 3>iefe tieffte ©teile fcfyeint aber, fotriel 
man bisher toeiß, loenig auSgcbefjnt unb ein feffelförmigeS 
Sod) ju fein. 

Sn bem ffiaribifdjen SMeere unb bem ©olfe oon SOle^ifo 
finb, ttrie eine Siefenfarte größeren SDZafeftabeS geigen 

1 ÄQe fiängenangaben in biefein 23ud)e finb nad) ©reenroidjer SReribian 
gerechnet. 

* 1 Seemeile, eines ber ftidjtigflen unb uuentbe^ilic^en nautürfien SWafce, 
ift = */„ Siquatorgrab = 1,85 km. 1 beutfdje ober geograptyifrfje Weile 
= Vu töematorgrab = 7,4 km = 4 (Seemeilen. 
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loürbe, gerabeju tounberfcotl geglicberte 23obenformen öor* 
Ijanben. 5)er öolf ton SJleyifo ift nod) ein öerl)ältni£* 
mäßig einfaches, trogartigeä 23eden mit feinen tiefften 
Partien Don naljeju 4000 m ungefähr in ber SfJtitte. 2lber 
bte 9Dleere3gegenben füblid) Don Shtba unb ^amaifa finb 
auf ba3 mannigfattigfte geftaltet: lange fdpnale, aber bi3 
()000 m tiefe ©räben finb längs? ftcüer Gröblingen, ineldje 
ton Untiefen, 83änfen ober gnfeldjen gefrönt finb, Der* 
fenft in bunter 9lbmed)3lung. 2>a3 ©anje ift, toie be* 
fannt, burd) bte $crlenfd)nur ber großen unb Heilten 
Slntillen Dom offenen Cjean abgetrennt, ju meinem nur 
enge unb giemlid) feidjte 91u£gang3pforten führen. 

9iod) Dottfommener ift ber 9lbfd)luß be3 SKittelnteereä 
Dom Sltlantifdjen Djean; bie burd> bie (Straße öon 
(Gibraltar gehörte größte 3ugang<3tiefe beträgt nur fnapp 
200 m, inbem Don $ap Srafalgar nad) Stap Spartet eine 
feidjte 33obenfd)ft>elle tierläuft. Sljnlid) toie im 3ttlanttfd)en 
Djean im großen unb in ben meftinbifdjen ©emäffem im 
fleinen, toieberljolen fidj im SWittetmeer bie Sedenformen. 
3Kan muß Dom nteere§funblid)en Stanbpunfte au§ eigent* 
lief) jmei SMittelmeere annehmen, bie burdj eine Don ©üb* 
italien über (Sizilien ctma nad) £uni3 hinüber gesogene 
Sinie Doneinanbcr getrennt finb. 3)a£ toefttidje, nid)t fo 
genau erforfd)te SKittelmeer erreicht Siefen Don über 
3000 m in einseinen S3eden; ba3 öftlidie, feljr gut ab* 
gelotete foldje Don über 4000 m. %m ftgäifcfjen SCReer 
roieberljolen fid) biefelben ©Übungen im fleinften SOlaß* 
[tabe in ber Syiftenj feljr }al)Ireid)er, fcffetförntigerSödjer 
5ii)tfd)eu ben cinjelnen Snfelgruppen. 2)a3 SdjttmrseSÖteer 
cnblid) ift, rein batf)t)tnetrifdj bttxad)M r bem ©olfe Don 
aftejifo in feinem trogartigen 33au Dergleid)bar. — Unfere 
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beutfdfjen ©ctoäffer ber 3loxb* unb ßftfee gehören nidfjt 
ju ben Sieffeebilbungen imb finben in § 4 ßrtt>ctf)mmg. — 
S)er offene Snbifdje Djean bietet, im ganjen ge* 
nommen, roenige in ba3 9Iuge fallenbe, intereffante 83oben* 
formen, toobei bie $rage nodj offen bleibt, miefciel öon 
biefer ©intönigfeit be§ 9telief§ t)ielletcf)t nur fcijeinbar 
unb burdj unfere bislang nodj nidfjt genügenben ffiennt* 
niffe ber Stieffee erflärbar ift. ©üblicfy t>om Äquator liegt 
ein riefigeä Steden, ba§ StuftraHnbifd^e Qtnannt f toeil e3 
ftd) an bie auftralifdje©eite anlehnt unb- bafelbft 5— 6000 m 
tief ift. Einige Siefentotungen reidfjen über 6000 m Ijinab ; 
in 18o 6 ' @ # Sr- unb ioio 54 < ß & ^ mit 6 459 m 

biö jejjt bie SKajimaltiefe tiefet 2Beltmeere3 gemeffen, 
meldte fonad) um ettta 2000 m Ijinter ber atlantifdfjen 
SKajimaltiefe gurüdbleibt. — S)ie ftoralleninfeln ber 
Saffabiben unb SRalebiöen liegen auf einem 9iorb*®üb 
gerichteten, mit bem t)orberinbifd)en geftlanbe öerbunbenen 
SRüden, bem £I)ago3*9iüden (2—3000 m), aber aucf) bie 
Ijoljen Snfeln ber Sevelten, bon SDtauritiuS, 9t6union 
u. f. K>. finb burcf) eine gemeinfame (ffl?a3farenen*)©cf)toene 
berbunben. 30tabaga3far ift batljtymetrifdj burd) ben tter^ 
gleicfjäroeife feierten SKojambique^Äanal an Slfrtfa äuge«* 
gliebert. 

ßn ben Ijinterinbifdjen ober malaiifdjen ©ettmffern 
muß man jttrifdjen ben SKeerelgebieten unterfdjeiben, tt>elc£)e 
roeftlidj unb öftlicfy einer bie ßodfyiucfyinafüfte mit SBomeo 
unb fttoreä üerbinbenben Sinie liegen. SBeftlicf) oon biefer 
Sinie finb nämlid) bie liefen ungemein gering, fo bafc 
bie füblidfje Efyinafee unb bie ^aüafee nur etma 50— 100 m 
tief finb, ettua nrie unfere Sßorbfee; öfttid) babon aber 
finben tvix, äljnlid) toie in SSeftiubien, fo tyier in ber 
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©ulufec, Eetebeäfee, 23anbafee eine SWenge fe^r tief ein* 
gefenlter imb babei Heiner fteffet unb SSeden bi3 ju 
6000 m liefe, toeldje ifyreit SBärmeöer^ältuiffen nad) be* 
reits jum ©tüten ober ©roßen Djean geregnet werben 
muffen, inbem fie {ebenfalls fcorsugäfoeife mit ifjm in 
SSerbinbung fteljen. 

gür ben (Stillen Djean ift ba§ ?Iuf treten fcou 
©räben djarafteriftifdj, toenn fdjon in ben jtoet anbereu 
SSeltmeeren foldje Hüblingen aud; fcorfommen. SBir fcer* 
flehen barunter eine langgeftredte, aber fcfymale unb ba* 
bei fefjr beträchtliche Vertiefung, toeld)e in ber Siegel „raub* 




Ofig. 3. 



ftänbig", b. I). bidjt an ben SRänbern bon gefltänbern ober 
an früheren geftlanbSränbem auftritt, unb toeldjc meift 
infofern aftymmetrifd) gebaut ift, afö ber eine 5Ranb, unb 
jiuar ber bem gefttonb jugcleljrtc 9Ranb, er^cblid^ Ijöljer 
liegt al8 ber nad) bem offenen SDtecre ju unb unter SSaffer 
befinblidje 9ianb. 2)a£ Profil eineä folgen ©raben3 f;at 
alfo baä 9(u3fel)en Don gig. 3; bie größten Siefen liegen 
in unmittelbarer Sanbnälje, nadj See ju fteigt ber SDleereS* 
boben langfam, aber unöerfennbar ftrieber an. %a\t 
auäfdjtiefjtid) folgen ©räbeu fd) einen bie ab* 
folut größten 9K eer cätief en jujugeljören, 
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lueldje toxi überhaupt fennen. 3m Stillen Djcan 
finb bereite 6 große ©räben ermittelt, alle mit je über 
7000 m. 3nrifd) eu ben Marianen unb Karolinen beljnt 
ftd) in SBefcDfi*3?idjtuitß berjenige ©raben, in beffen 33c* 
reidj gegen Enbe be3 S^^ Ct ^ 1899 bie bi3 I)ente größte 
aller Siefen gemeffen ift, inbem unfern ©uam unter 
120 40' gl. un t> 145° 40' C. 2. 9636 m tum beut 
amevifamfdjen ShicgSfdjiff „5Bero" feftgefteüt nuirbeu. ®er 
©aurifanlar, in biefe Siefe geftettt, toürbe nod) mit 800 m 
unter ber Dberflädje beS SieercS bleiben. 9tud) öftlid) fcou 
ben Songa* unb ben ÄeL-mabec=3^i e I^ fitlb grabeuartige 
©infenfungen üon über 9000 m öorfjanben; ber ©raben 
oftiuärt^ Don %apan unb berjeuige füblid) ber bleuten 
fommt auf über 8000 m. 

So intereffaut biefe ©ebilbe morpljologifd), jiunal 
burd) ifjre Sanbnälje, ftnb, fo ift bod) nid^t ju fcergeffen, 
baß fic bem 21reale nad) gegenüber ben 93obcnformeu im 
großen, b. f). ben faft altes umfaffenben SDtulbeu unb 
33eden, öerfdjtoinben. 9tud> Dom ©tüten Djean gilt n&m* 
lid), baß im übrigen, jumal uad> ber amerifanifdjen Seite 
Ijiuübcr, ein aufdjcinenb luenig geglieberteS, im SRtttel 
4—5000 m tiefet pajififd)e3 33edcn boit riefigen, faft bem 
gefamteu 2ttlantifd)cn Djean glcid)fommenbcn ®imenfioueu 
Dorf)errfd)t. 

Unter ben befanuteu oftafiatifdjeu SRaubmcereu ift 
nur ba3 ©elbc Wecr feidjt (Siefen bis ju 200 m); ba£ 
Snpanifdjc, ba§ Cdjotöfifdje unb baS SBcringömecr finb 
bagegeu tiefe 33eden mit Ginfenfuugen bis ctioa 4000 m. 
SBas bie aaljllofeit tforaHeneilanbe bei* Sübfcc betrifft, 
fo fteigt il)i* Södel, ber Heine ©rupfen fcerbinbet, meift 
unvermittelt au3 ber Sieffee auf; {ebenfalls liegt bie ©e* 



Digitized by Google 



§ 4. SSefonberljeiten bcr ©eftaltmtg be3 KeereSbobenS. 23 

famtljeit ber Unfein nid)t auf einer einjigen fubmartnen 
Erhebung, mie man früher tnefjrfad) annahm. 

2)ie ©iämeere finb, tote bie neueren gotfdjuugen 
immer beuttidjer geigen, burdjaus leine 9?ebenmeere ober 
9InljängfeI ber bi^fjer genannten brei großen SBettmeere. 
2>as nörblidje 6i3meer erftreit fid) einerfeitö bi3 ju einem 
©rönlanb, S^fanb unb©d)ottIanb toerbinbenben »lüden füb* 
toärt» uub bürfte anbererfeitö mit Siefen Don 3 — 4000 m 
nad> 9lanfen3 SJleffungen bte jum SRorbpoI fiefr ausbeuten. 
Qm füblidjeu (Stemeer lennen toix, fcon lolal befdjränften 
Sotungen abgefeljen, bt3 ljeute nur bie SBerljältniffe füb* 
tid) fcom gnbifdjen Djean; fjiernadj liegt bafelbft ein un* 
gemein tiefet 33eden, ba§ ^nbifd^^antarftifd^e, toetdjcä in 
fcer ©egenb be£ ©reenttudjer 9fuIImeribianeg fefjr toeit 
jum ©übpol Ijtn fidj erftreefen bürfte. 5733 m ift bie 
biäfjer größte, t)ou ber „SSalbilria" ermittelte ßinfenfuug. 

§ 4. »cfottber^etteit ber QJeftaltmtg bc8 SRccreSbobenS. 

Sie eben gegebene Überfielt über bie großen El)a* 
rafterjüge ber Sobengeftaltung l)at tuofjl fdjon bic3 er* 
lennen laffen, baß unterfeeifdje milb jerftüftete unb au$* 
gebeulte Faltengebirge, Kettengebirge ftrie unferc Stilen 
u. f. to., nidjt Dorfjanben finb. 9tußerorbentlid) flad)* 
luetlige formen in fanftem 9tn* ober Slbftieg überwiegen 
burdjauä, unb infofern beftcljt ein toefentIid)er Unterfdjieb 
jtoifd)en ben £)berfIäd)cuformen ber größten Seile bcr 
Kontinente unb betten ber SDZeere. @£ fann ja aud) gar 
uitfjt anberä fein. Sie abftritfenbe, einfdjnetbeube unb fort* 
tragenbe Sätigfeit ber «tmofelfärtfiett, b. I). Don SBinb 
unb SBettcr, Siegen uub 3roft, foloie bie „erobierenbc" 
ber fttüffe unb (Ströme mobettiert jaljttofc fcfjroffe, fdjarf* 
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fantige formen in Jätern unb Slinnen IjerauS; folcfye 
Äräfteäufcerungen festen aber in ber in einer ehrigen 9tul)e 
&erf)arrenben SEieffee burdfjau* SSon ben SEieffeeböben ttrirb 
nid^t nur niäjfö toegtran&portiert, fie finb Vielmehr bie 
Stätte einer itvax langfamen, aber im Saufe ber %af)x* 
taufenbe boä) merflicfjen unb ununterbrochenen Slblagerung 
bon ©infftoffen verriebener 2trt. 

3n ber 9?äf)e ber gefHanbäfüften überroiegen öon biefen §er- 
ftammenbe ©ebimente, e3 merben ©anbe, tiefe, torallenfdjlamm, 
(Schlief in alten möglid^cn garben aufbereitet, unb, Dom torallen- 
fdfjlamm abgefeljen, finb Mineralien, Junta! Quarjparttfetc^en, ein 
§auptbeftanbteil blefer terrigenen ©ebtmente. — 21m ©runbe 
ber großen ojeanifdfjen SBetfen fernab öom £anb finbet man @inf- 
ftoffe auäfdjlie&licf) organifcfyen Urfprungeä. 2)ie Soologen unter- 
fc^eiben f)auptfäcfi(id) „(klobiger inenfdfylamm", „^teropoben"*, 
„Diatomeen"* unb ,,$abiolarien''*©djlamm, je nacijbem bic 
ftalU ober tiefelgerüfte biefer Keinflen Sebetuefen in if)tn Uor- 
f)errfd)en; man f)at fid) öorjuftellen, baß ein ftänbiger Siegen 
Don allmäl)lidf) abfinfenben heften berjenigen £ier* unb Spangen* 
luelt, bie in ben oberen SSaffetf^id^ten gelebt Ijat, auf ben 
9ttcere3boben gelangt, unb legerer fomit eine riefenfjafte ®rab- 
ftätte für ba3 organifdje Seben ber Djeane barftellt (petagifdje 
6ebtmente). 

2)iefe ©ebimente finb mit Srfolg beftrebt, alle ettoa 
Ijerfcortretenben Unregelmäfcigfeiten be3 3Reere§boben§ ein* 
jutyüllen; fie fteigern {ebenfalls bie fdjon in bem ge* 
famten ftruftenbau ber 9Dteere3tiefen öorliegenbe ©tntönig* 
feit be£ unterfeetfdjen SReliefä. 93ei ben gemaltigen Gnt* 
fernungen, um toeldje e3 fid) meift Ijanbelt, bürfte ein 
erf)eblic!jer Seil be§ 9Cßcere3boben§, toenn trodEen gelegt, 
unferem 2tuge toollfommen eben erfcfjeinen, inbem bie 
mittlere Neigung viel Heiner ift als 1 : 200. 
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Siefe fjeftftellung, bic im allgemeinen gilt, fdjlicßt 
natürtidj Ausnahmen nid^t au3. ©3 gibt tofatc fel)r fteile 
©rfjebungen mitten in ben SDfttantn — bie neueren Sief* 
feeforfdjungen bringen eine ftänbig tuadjfenbc 3^t öon 
ffleifpielen bafiir — , meldje hrie einzelne, riefige 93erg* 
gipfel bi3 jur Cberflädje ober bi§ nafje an biefelbe auf* 
fteigen. gaft au3fd)tießlid} finb c§ iuoljl fubmarine S3ul* 
fane, meldte berart al§ 93önfe in ben Siefenfarten großen 
9D?aßfiabe§ erfdjeinen. 

33efonber3 rcid) au fotdjeu SBilbuugen fdjeint bec 9?orbat- 
(antifdje Djean ju fein — tnelleüfjt iji biefer SReidjtum nur fdjein- 
bar, weit nur in ben anberen Speeren öergteidf)^tücifc öiel 
toeniger genau 23efdjeib Hüffen — ; bie 9tteere3gegenb loefttoartä 
üon ber maroFFanifdjen $üjte birgt 7 foldjer Untiefen, unter 
benen bie ©etty3burg*93auf fdjon fett 1876 befatittt ijt, »oäljrenb 
bie übrigen erji Anfang ber adliger %a$xt bei bem Segen Don 
Selegraptyenfabeln ätoifcfjen fiiffabon unb SOZabeira, betfo. (£abi$ 
unb ben 9 anarifd)cn Snfeln entbeeft nmrben. Sie gcringfte £iefe 
auf ber ©etttj3burg*58anf i(r 55 m, auf ber (Seine*93anf im 9?orb* 
oflen bon 3Kabeira ettoa 150 m. 9ll(e biefc Söänfe ragen au3 einem 
ettua 4000 m tiefen Speere unvermittelt, jebe für fid), empor ; 
babei nehmen fie ein fer)r geringe* Streat ein; benn ber noef) 
nidjt 200 m tiefe Xcit biefer SBänfe umfaßt, foüiet man toeiß, 
nur etnm 50—100 qkm, unb mir führen jum 93erg(eidj an, baß 
bie ©tabt Berlin 40 qkm Sftädjc Bebeeft. 

S)ic oberfte Sappe biefer ©ipfel fdjeint fcortoiegenb 
la^er %tU ju fein; unfere Sotröfyren bringen fein @e* 
biment herauf unb jeigen ©puren Don 93efd)äbigung burd) 
baä Sluffdjlagcn auf ben Reifen; in biefen geringen Siefen 
vermögen toal)rfcf>einlid) bie 9Weere3ftrömungen unb Ebbe* 
unb Ölutbemegungen bie Ablagerung t>on ©lobigerinen* 
fanb, roie man \f)n an ben tieferen Abgängen ber SBänfe 
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gcfunben $at, ju öerljinbew. — Sie SöfdjungSttnnfet 
finb öietfadj fefjr fteit, e3 fommcn SBinfel fcon 35 ° üoc. 
2(m SJcfub I)at mau 28—30°, am gufttyama in %apan 
au bei* 93aft^ 12—13°, in runb 2000 m §8$e 23—24 0 
nnb an ben ftcitften (Stellen mdjt über 35°. S)icfcr SBer* 
gteid) mit ben SJcrtyältniffen regelmäßig geformter SBul* 
fane läßt mit groficr SBaljrfd^cinlidjIcit auf bie fcullanifdjc 
9iatur biefer 33änfc fdjließen; jubem fiub auf ber ©ctti)3* 
burg*33anf fdjtoarjc Sababroden gefunben morben. — £)ft 
reichen biefe mtlfanifdjen Söerge natürlid) aud) über bie 
£>berf(äd)e be3 9Keere3 f)erau8: bie einfainen Ijnfcldjen 
6t. $aul nafje bem attantifdjen Äquator, ©t. fceteua 
unb Stöcenfion im fübattantifdjen Djean, ©t. *ßaul unb 
$Keu*9tmfterbam im fübtidjcu 3nbifd}en Djeati u. a. m. 
finb Seifpietc bafür. 

23ie fteljt e3 enbüd) mit ber ©eftaltung be3 © r e n § * 
gebietet bon kontinent unb Sieffee? ^n lud* 
d;cr SBeife finbet ber Übergang Dom geftlanb ju ben 
großen (Sbcnen ber SDJeereäbeden unb 9fteerc£mulbeu ftatt? 
Än ba3 gcftlaub fdjticfct fid) juuädjft ber Stranb, jener 
im allgemeinen fefjr fdjmate „antyljibtfdjc" ©ürtet (ttric 
Supan il)n genannt !>at), toeltfjer bei §od)toaffet 9Kecrc3* 
bobeu, bei 9tiebrigtuaffer Sanb ift. 2)anu folgt in beu 
tt>citau3 meiften gälten bie fogenanute kontinental* 
ftufc; c3 ift bieg ein beut heutigen Äüftenfccrlauf öftere 
fid] an^affenber 9)?eerc3ftrid), beffeu Siefen meift jmifdjen 
100 unb 200 m liegen unb Don 50—400 m in ben 
Gytremen 511 fdjtuaufeu pflegen. Sic Neigung ober 23ö* 
jdjung auf biefer 9JZeere3ftredc ift ungefähr ber Steigung 
auf beut anjdjüejjenben geftlanbe glcid) unb im atlge* 
meinen feljr gering, fo baß man aus biefeu unb anbeten 
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©rünben tiefen -öiccreätcü uod) nid)t jur Jieffce redeten 
barf, fonberu in if)m ben äußeren, ober unter SBaffer 
bcfinblidjen, nmljren 9?anb ber kontinente in geotogifdjem 
«Sinne ju crblicfen Ijat; bafyer ber 9Jame „kontinental* 
ftufe". Grft jenfeitö biefer Stufe beginnt bie £ieffec, in* 
bem nun ber 99?eere3bobeu meift ;plö£tid) in ftarf tier* 
ntefjrter 39öfd)uug [teil abzufallen pflegt. 

3)er kontincntalftufe fommt, fcou iljrer movpljotogi* 
fdjen SBebeutung abgefeljen, audj. tu pljtyfifdjer unb bio* 
fogifdjcr §infirf)t große SBidjtigfeit ju. 33i3 runb 200 m 
Jtefe bürftcu — aüerbiugS in 9(usnal)mefälleu — bie 
medjanifdjeu, abtrageuben SBirfuugeu be3 ©eegangeä, alfo 
ber SBetfen, Dünung, 33ranbung, folüie bie tran&portierenbe 
Äraft ber SDJeereSftrömungen einfdjliefilid) ber ©ejeiten* 
betuegungeu fyiuabrcidjen ; big in äf)ntid)c Siefen reid)cn 
jooljl aurf) bie ßiuflüffc ber ©ounenftrafjlen, jumal ber* 
jeuigeu bc3 djemifdj liurffameu Gpeltrumteilcä, too* 
buref) bie kontinentalftufe für bie orgauifdjc SSctt be3 
9Jieere3, befonberä für ba3 fcegetabüifdje Panfton, toeldjeä 
fciuerfeitS bie Urnaljrung bcr 9Jfeere3ticre barftcllt, fcljr 
günftige SebenSbebingungeu bietet. Hub fo toirb cnblirf) 
bie gerabeju burdjfdjlagcube S3cbcutung biefer fccrglcid)^ 
ipeife feidjten Sitoraljone für ba§ 33orfommeu unferer 
nridjtigcu 9hi£fifd)e üerftänbüd) : faft bie gefamten großen 
fytfdjcrcicn auf Spcring, Sorfd), Kabeljau, Sdjollc, SdjcU* 
fifd) u. f. f. finben auf ben 9Jfeere3tiefen fcon 50— 200 m 
ftatt. Sa, iuo bie tfontiueutalftufe befonberä breit ift unb 
manchmal in ©eftalt tont 3Kad)fcebäufcn bebeuteube 2lreate 
einnimmt, liegen im allgemeinen bie ÜDiittetpunfte bcr 
fogenannten :god)fcefifdjerci l . Unter „§od)fcefifd)crci" ift 

1 Ü*ergl. hierüber in anberem ^ufammentjanflc au$ § 10, II. 
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alfo niijt bie gifdjerei über ben großen Jiefen ber ojea* 
nifdE}en Seien ju berfteljen, fonbern bie ftifdjerei in einer 
ftladEjfeejone, meiere öerfd)ieben toeit öon ber Sfüfte unb 
ber Sfüftenfifdfjerei betrieben toerben fann. 

gu ber Slontinentalfhife gehört in erjter £iuie ber Gmglifdje 
$anal, bie Srifdje See unb fafl bte gefamte Sttorbfee mit 2TuS* 
nannte einer formalen, tiefen, bid)t unter ber Sübrocjt* unb Süb* 
füfte 92ortt)egen3 bte in ba3 Sfagcrraf hinein öcrlaufenbcn 9tinnc. 
(£rft jenfeitä ber 200 m=£inie beginnt in meereäfunblidjem Sinne 
ber 2fttantifd>e Djcan; bie 92orbfce gehört, ctnfd^tieftlid^ ber 
»ritifdjen 3>nfeln fetbft, 511 bem tfontinentalblotf Europa; fie ift 
in einjefaen teilen, roie 5. 93. ber berühmten *3)oggerbanF, auf 
toeldjer 30—40 m SSaffer ßefjt, ba3 beoorjugte (Gebiet für bie 
gifcfybampferftotten ber angrensenben Nationen, ©enannt feien 
ferner in biefem 3ufantmenljange bie gifcfjgrünbe auf benßofoten, 
fomie auf ber amerifanifd)en Seite be§ ^tttanttfd^cn D$ean3 bie 
Fabeljaureidje, jugleid) nebelberüdjtigte 92eufunblanbbanf. 9lud) 
bie an ber Sübfm'fce SlfrifaS amifdjen ftapfiabt unb $ort (£ti* 
fabetl) gelegene 5(gulf)aäban!, toetdjc lucgen ber ©türme unb Ijoljcu 
See befonberä gefürchtet ifi, gehört fjierfjer. 

3m Subifdjen Dacan ift bie gefamte 3aüa*3ee unb bie 
füblidjc d^inefifd^c See nod) Feine 200 m tief, jum 3eid)en, baf3 
baä Ijinterinbif dje fjeftlanb minbeflenä mit Sumatra, 93orneo unb 
3aba in früheren (Srbepodjen öerbunben getoefen fein muß. 3«t 
nörbtidjeu Stillen D^ean finb auf ber öjHidjen, amerifanifcfjen 
Seite runb 100,000 qkm ber ftontincntatfiufc burd) if)re gerabeju 
fabelhaften ^ifdjreicfjtümcr befamtt; eine ber §aupturfad)en jur 
(Srrocrbung 9Ha3Fa3 feitenä ber Union loaren biefe Ijodfjnorbifdjen 
gifrijfjrünbc, meiere, uon uncrme&lidfjeu ftabeljaumengcn beoölfcrt, 
auf ber Gsrbe ntdjt ifjreägteidjeu ju finben fdfjcineit. 

2tn mand;eu 9Keere3füften fe^tt bie 3onc ber ®o\u 
tinentalftufe gauj ober faft gauj, natürlich überall an 
Äorallen* unb 93u(fan*3nfelu; aber aud) an einigen 
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lanbggeftaben gefjt eg fiteil unb unvermittelt in fdjier un* 
ergriinblidje Siefen Ijinab. SSoIjl bag Ijerborragenbfle 33ei* 
ftriel bafür ift bie SBeftfüfte von Efjile unb $eru; bie 
Seiten ber Slnben, tpcld^c bi^ ju 6—7000 m fcölje auf* 
ragen, liegen unmittelbar unb parallel neben einem ebenfo 
tiefen, fdjmalen, langgeftreclten Süleeregfindje, fo baß man 
Ijier bie SScrtilalabftänbe t>om tiefften SDteereggrunbe big 
ju ben 5lnbengipfeln auf runb 14—15000 m bejiffem 
barf ! 

2Bag fcf)ließlid& bie 93öfd£)unggroinfei anlangt, 
unter benen außerhalb ber Sontinentalfhife ber Stbfall 
ju ben Sieffecbecfen fidj ju toolljiefjen pflegt, fo finb fie 
naturgemäß fe^r berfcfjieben, aber bodf), toie fcfjon ermähnt, 
immer erljeblidfj größer alg bie Steigungen auf ber eben 
befdjriebenen Stufe felbfl. gaft jefaeö Siefenprofil 
geigt in ber ©egenb t>on runb 200 m Siefe eine beutlidfje 
ÄnidEung ber Siefenlinie; ber Steigunggftrinfel mag öou 
200 m big 3000 ober 4000 m Siefe in feljr ro^er Sin«» 
nä^erung meift 2° big 6°, im Sßittel ettoa 4° betragen, 
©ine folcfje 9?eigung ift burdjaug nidjt gering, jumal fie 
für eine jiemlid) erfjeblicf)e Entfernung gilt; eine foldEje 
Steigung entfprid£)t j. 83. auä) bem mittleren 33öfdf)ungg* 
nrinfel unferer JpodEjgebirge, bei benen man natürlich Von 
ben ©teilgefjängen einjelner Säler abfegen muß. %m 
großen Surdjfcijuitt ift ber Übergang öon ber glacf)fee 
jur Sieffee ein unvermittelter, äljnlid) fd£)roff ttrie ber 
öom ipodjlanbe jum Sief* ober gladjtanbe. ©e^r Ilar 
erfid^tlid^ ttrirb ber ttyptfdje ober fdjematifdj'e SSerlauf ber 
burd£>f<i}mttlidfjen 33öf<fjung ber Erbrinbe von ben l)ödE)fien 
Sergen big ju ben größten Siefen aug einer fogenannten 
t)t)p\o* unb batl)k)gra:pl)ifcf)en Äuröe, meldje in gig. 4 ge* 
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geben ifi. £rägt man uämlicfj in einem Stoorbtuatenftjftem 
als Drbinaten bie §öf)en, be^to. Siefen ab, al3 2tbfciffcn 
bie ben einjelnen £>öfjen* unb liefenftufen jufommenbeu 
Ölädjen, fo gibt bie ^rofilflädje eine augenfällige SSor^ 
ftellung bort ben {Rauminhalten ber cinjelnen Stufen (öergl. 
bie Tabelle auf ©. 17) uub bie begrenjenbe Stürbe ein 
SMIb bou ben 33öfd)ungen; bie Stürbe faftt alleä baS, tva» 




Or*0- *• £Wfo = batf)t)örapI)if$e Äurue ber Srbrinbe. 



in ben §§ 3 unb 4 im einjeluen au^einanbetflefejjt toutbe, 
in genereller SBeife jufammen. 

* 

§ 5. 2Rütehoaffer mtb 3)kcrc$niDcait. 

?Itfe 9Reerc8tiefcn werben bon ber 9)iccrc3oberfIäd)e 
aus gemcfjcn unb auf btefelbe belogen; f ie mären unter* 
cinanber ofyne meitere» unb ftreng ocrgteidjbar, menu ber 
Weere^ipicgel überall unb allejcit un&cränberttd) märe. 
Sieg ift nun fetne§meg§ ber galt. 

$cfanut fiub bie an ben lüften bec offenen Ozeane im 
Saufe eines £agc* rcQclmäfjifl cintrctcnbcn tönberungen be§ SBaffcr* 
ftanbeä unter bent Ginjluö ber C5bbe unb %int, ioetdje mir in 
§ 22 noc^ näljcr Fennen lernen roerben; f ie betragen meifl 1 — 2 m, 
unter llntftänben aber bi* §u 10 m imb barüber. — 33ou tteinerer 
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§ 5. SKittelmaffer unb SMeereSnioeau. 31 



öröfjcnorbnung finb bie S&af|\ufianbSoerfdjiebcu§ettcn, tocldje auf 
bem ocrfdn'ebencn (Salageljalte jiüctcr SJ^eereöteite berufen. Söci 
glcidjcr Temperatur ift ba§ faltigere Söaffcr ba§ jdjlücrcrc; c3 
nimmt, roenn ©leidjgcttudu: aioifdjen beiben Sfteereäteilen üor* 
fjanben fein fott, einen geringen 9taum ein unb ftcfjt alfo ettuaS 
tiefer ate bad angefüllte SSaffer; meift mirb burdj Strömungen 
biefer Uutcrfdjieb ausgegtidjeu, unb maudjc ^Bewegungen tnÜftecr* 
engen bürften, toeitigftenS teilmeife, fyierburd) oerantaßt fein, 
tote 5. $8. biejemgen im SöoSporuS. — 9(ucr) bie großen Dbcr=* 
ftädjenftrömungcn ber offenen Daeanc tonnen, menn anber» bie 
I)t)brobimamifd)cn ©efefce für ftationärc SBemegungen in einer 
freien gIüffig!eit3oberftäd|c auf fie amoenbbar bleiben folfen, nicf)t 
of)ue ein, menn aud) uod) fo geringes (Gefälle befteljen, unb e3 
muß, roenn mir beifpieteroeife eine frei^förmig:, in ftcfj rürf* 
fefjrenbe Strömung annehmen, nad) innen, nad) ber s Jttittc gu, 
eine €>enfung ber 9JJeere3f(äd)e oorI)anb:n fein, beren ^Betrag §u* 
nädjft oon bem fpe$ijifd)en ©eroidjte unb ber ©efdjroinbigfcit ber 
ftrömenben SSaffermaffen abhängig fein rairb. Sie entfprerfjenbe 
SSirfung gleidjgeridjtcter SBinbe fommt Ijinju, unb fo ift j. 93. 
für bie Sflitte be§ attnfrfjeu ©rönfanb, 3§fanb unb 9?orroegen gc* 
legenen fogenannten europäifdjen 9?orbmeere3 eine 3>eprcffion 
bcS 9fleere3fpiegelg um 1—2 m berechnet roorben. 

$Iudj lofat auftretenbe ober acitlid) öorübergeljenbe SBiube 
oermögen beu S&affcrftanb $u beciufhtffcn, inbem auf eine Stufte 
gerichtete, „auftanbige" Stürme ba3 SBaffer aufftaucn — alten 
23erool)nern ber 9iorbfcefüfte finb bie Sturmfluten bei \V* unb 
NW^Stürmen befannt, ben SBcrooIntcru ber Oftfeefüftc bie ©turnt* 
fluten bei NO* unb OStürnten — ; bon einer Stüfte megraeljcubc, 
„abtanbige" SBiubc erniebrigeu ben Söafferfpieget. 

2UIe biefe unb anbere im 2u\U unb SBaffcrojean felbft 
begrünbeten, periobifdjert unb unperiübtfdjeu SSaffcrftaub^ 
änberungen tuerben an ber §aub jahrelang fortgelegter 
93eobad)tungeit an Regeln auf einen ibealen, mittleren 

• • • 1 
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32 1. Stattet: £iefenöert)ättmffe ober öertifote (Mieberung. 

SBafferftanb jurüdfgefül)rt, unb bic§ i 1 1 c I tt) a f f e r gilt 
fomit in erfter fiinte al3 2luägang§}wnft für olle 9Jief* 
jungen, befonberä auc^i für bie igötyenmeffungen an fianb. 
3n 3)eutjcf)lanb gilt baä fogenannte WormateRull (9i.9i.), 
37 m unter einer ijjötjenmarfe ber berliner ©termuarte 
unb nur 3 mm über bem Slullpunfte be§ Stmfterbamer 
Regele gelegen. 3)ie neueren unb neueften 5ßräjifion§* 
niöellementä über bie fiänber f)intoeg f)aben ferner, im 
©egenfafc 5U früheren 2tnfd}auungen, ergeben, bafj nennend 
loerte UnterfdEjiebe im mittleren SBafferftanbe, j. 33. jtuifcfjen 
bem SKittelmeer unb ber 9lorb* unb Oftfee, bem SDUttet* 
meer unb Ütoten Speere, nidjt öorfyanben finb; bie 2)tffe* 
renjen bürften Ijöcf)ften3 10—20 cm auSmadjen. Snfo* 
fern finb alfo alle igöljenangaben, audj toenn fic auf 
öerfeffiebene $egelnultyunfte bejogen finb, tooI)I untere 
einanber öergleidjbar. 

Eine bon bem Segriffe be£ 9Jiittelmaffer§ toefenttid) 
öerfdEjiebene ©adje ifi ba§ 901 eereäniöeau in geobäti* 
jd£>em Sinne, tuobei gefragt nrirb, ob alle Seile ber SJleereS* 
Oberfläche in gleicher (Entfernung fcom Erbmittetyunfte 
liegen ober nidjt. S)ie Dotation ber Erbe um ifjre Sldjfe 
mufj betoirfen, bafc bie 2Baffermaffen nidf)t ttrie ein fon* 
jentrifdjeä Äugelfjäutcijen bie (Erbe umgeben, fontern bajj 
fie eine eltipfoibale ©eftalt mit Stnftfjtoellung am Äquator 
annehmen, loobei nur bie auf gleichem S3reitenfreife liegen«» 
ben SBafferteildjen ber Dberflädje gleiten SDlittetpunftS* 
abftanb fyaben mürben. 2lber eine foldje, in matfjematifdjer 
SBeife nod) einfach befinierbare ©efialt be§ 9Jleere3niöeau3 
entfpridjt uicf)t ben tatfätfjlicfjen SBerfjältniffen. 

Stile Körper ate^en fid) betanntlid) im richtigen $er$ältni3 
$u i§ren Staffen gegenfettig an, unb ba bie Xidjte ober baS 
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§ 5. 2Jcittelwaffer unb SReereSnioeau. 33 



fpeatfifdje ©erntest her äußeren, fichtbaren GJefleinSarten etwa 
2,7 (ba£ ber gottjen (£rbe gar 5,5) beträgt gegenüber nur 1,02 bei 

bem 9fleerwaffer, fo ijt Hat, baß bie großen Sftaffenerfjebungen 
ber kontinente eine gan$ erheblid) größere 3tnäiehung auf ba3 
9fteer ausüben müffen, al£ umgefcfjrt IcfctercS auf jene; an ben 
lüften muß ba£ TOcer höher flehen als in ben lanbfernen 
Dseanteilen, unb man fielet fofort, baß infolge be3 außerorbent* 
liefen SSedjfeB im Relief ber gefHänbet ber SJceereSfpieget bon 
Drt ju Drt, auf ben (Srbmittelpunft bejogerf, eine anbere Sage 
unb eine berart fompleje ^orrn haben muß, baß burdj töedjnimg 
nid)t3, nur burd) Beobachtung etwas $u erreichen ift. Wlan fann 
äunäcfyft nur behaupten, baß bie Meeresoberfläche eine 'Slädjc 
gleichen Potentials ber ©djroerfraft ober, wie ohne großen geiler 
auch fiefagt werben fann, eine Slädje gleicher gntenfität ber 
<5d)Wcrfraft fein muß, inbem fie in jebem fünfte $u ber burch 
ein Sot angezeigten Dichtung ber <5d)Were fenfreetjt ftef)cn muß. 

9?un hat fich aud> ergeben, baß auf einfamen, mitten im 
Ojean gelegenen Snfeln bie ©dauere größer ifl alä an ben JJejt- 
lanblfüften. $er ganje Betrag biefeS 6d)mereunterfchiebe3 im 
9#ecre£fpiegcl barf aber, wie man neuerbingä immer beutlichcr 
fieht, nicht auf bie Rechnung einer unterfchieblid) großen (5rb* 
mittelpunftänähe, b. h- e ^ ner unregelmäßig gefrümmten 

HJeeereäoberfläche gefefct werben; bi3 t»or wenigen 3 a h r ^n tjat 
man bieä freiüd) getan unb bamalä geglaubt, baß j. B. im 
(Stillen D$ean bei ben Bontn*3nfeln ber 9Jceere3fptegel um nahe* 
ju 2000 m ( !) tiefer liege al3 an ben ftüjlen ber umliegcnben 
gefllänber. Bielmehr finb ju einem großen Seil bie Schwere- 
unterfchiebe auch ourch mirfltche Unterfchtebe in ber Richte ber 
(Srbe felbfl begrünbet, inbem unter ben kontinenten eine Ber* 
minberung ber Richte, ja jumal unter ben Hochgebirgen Staffen- 
befefte oorjuliegen fcheinen, währenb unter ben Djeanbecfen bie 
Gürbfrufie fehlerer, bie Richte alfo oermehrt fein bürfte. ^mmer* 
hin bleibt aud> nad) ben neueflen gorfdjungen ein beftimmter 
6 d> o 1 1 , $$i)fifcl»e SHeereSf unbe. 3 
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§ 5. aRittelmoffet unb 2Kcere*ntoeau. 



<Pto$entfafc bicfcr Variationen bcr ©djtuerc nur burd) SSerfchieben* 
Reiten in ber Süiägeftaltung beä 90leere£ntöeau3 erflärbar. 

9Ron nimmt augenbltclltch an, bafj gegenüber ber 
Oberfläche eineä regelrechten 5Rotation£elltyfoibe§ ber 
mirlliche SJZeereäf jnegel f)öchften§ um 150 m an beftimmteu 1 
©teilen eingefenft ift; mitten im 9?orbatIantifdjen Ofcean ! 
j. 93. ftef)t bas SDteereSniöeau ina^rfc^einlid^ nur ettoa 
50 m tiefer als an ber Äüfte, b. h. nur um biefen geringen 
93etrag ift ein $unft be3 9Keere3foiegel3 red}t auf bem i 
Djean bem Srbmittefyunlte näher als ein Sßunft be3 
2)leere3faiegel3 an ben ftüften. — ©efefct nun, tüir fennen 
einmal in 3 u * un f* für einen beftimmten $eitraum genau 
bie ©eftalt ber 9fteere3oberflädf)e, fo ttrirb fie eben nur 
für biefen 3 e üraum flreng gültig fein. 3)enn baä feftc 
Sanb unterliegt, ftrie nrir fdjon in § 4 (S. 24) bei anberer 
(Gelegenheit erfuhren, ftänbigen SÄaffenönberungen, fcor* 
nriegenb einer SKaffenöerminberung, bie SDieereSbecfen finb 
3onen ber 9Raffenöermehrung burd> 3ufuhr ber ©inf* 
ftoffe öom geftlanbe f)tx; im Saufe geologifdjer 3 e toäume 
finben gewaltige Xranäporte in biefer iQtnficht ftatt, unb 
eine bamit §anb in §anb ge^enbe SSeränberung ber 
©djtoerfraft an ein unb berfelben Grbftelle muß jur im* 
auSbleiblidjen golge eine fäfulare SSeränberung beäSJleereä* 
niöeauS fyabtn. 9tuch bie mährenb ber ©iäjeit big nad) 
SJlittelbeutf erlaub h^ingebrungenen norbffanbinatrifchen | 
©letfdjermaffen ntüffen eine &ttraftion auf ben 9Reete3* 
fpiegel ausgeübt höben. Gnbtich finb auch bit neuerbingö 
ermittelten ^Mfchttmnfungen ober ©chtoanfungen ber geo* 
graphifdjen 23reite cineä Orteä nottuenbig Don 9?iöeau* 
fdjtoanlungen beä 9Keere3 begleitet. 9lnbeutungen, ja 93e* 
meifc bafür, tw& an manchen Orten ba3 Sfteer höhe* fl^floti- 
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ben f)at a\% fjeute 1 , fjaben nur j. 93. in ben berühmten 
Stranbterraffen an jaljlreidjen nortoegifdjen Horben, in 
ben SRuinen be§ SerapiStentpelS bei sßojjuoli u. f. tt>. — 
Shirjum, baä SQleereänibeau, toelcijeS junäcijft jebem als 
bas Sbeal einer ungeftörten $täcf)e erfreuten muß, ift 
toeber nacf) 2trt nocf} nad) $eit e * ne regelmäßige unb im* 
ueränberlid^e $lädf)e. 



2, Kapitel: ^orijontale ©Uebcrung, Sfrealgrö^c 
twb SBolumcn ber 9Jtecre$r8umc- 

§ 6. GtnteUitng ber 3flecrc8r8umc. 

©ä ift einleudf)tenb, baß bie f>orijontale ©lieberung 
bee SBeltojeanS unb eine barauf aufgebaute ©ruppierung 
in einjelne Seile fid) niebt burdf) ein bloßes Setracfjten 
ber Umrißformen ber lüften im SOteereSniöeau beurteilen 
läßt, baß man trietmeljr auef) bie fubmarinen JRelief* 
formen fottrie bie ©efamtfyeit ber pl)tyftfalifd)en ©igen* 
fdjaften eines SReereSteileS bei ber grage in ßrmägung 
jiefjen muß, freierer ©rab fcon ©elbftänbigfeit ober Un* 
felbftänbigfeit im einjelnen gölte vorliegt. 

$aß ber Sltlantifdje, ber Qnbifd^c unb ber ©tüte 
Djean je ein großes, felbftänbigeS SSeltmeer barftetlen, 
ift burdf) bie 99efdE)lüffe einer Äommiffion ber Sonboner 
©eograpf)ifcf)en ©efellfdfjaft 1845 in formeller Sßeife feft* 
geftellt toorben; aber aud} oljne biefe märe bie 9?oüuenbig* 
feit, biefe brei SDleereSräume befonberS ju benennen, Aar, 
ba jeber bon i^nen eine eigene 2lrt ber S3obengeftattung 

1 Der umgeTebrte SroQ wirb ja unferen öligen nidjt bireft fictjtbar unb 
tarnt nur anbertueittg erfdjfofieu »erben. 
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36 2. ftapitet : Sfrealgrö&e unb Bolumen bcr 3fleere$räume. 

befifct unb in jebem beftimmte Temperatur* unb (Strom* j 
üerf)ältniffc ju fclbftänbiger 2Iu§bilbung gelangt finb. j 

Cb man babei bic £rennung§tinte genau in bic üftertbiane 
be3 ftap §orn, be3 ®ap Slgulfjaä unb Don Tasmanien berlegt 
ober nirf>t, ift nebenfärffiicf}; e3 ijt 5. 8. fidjer, baß ber Ginflug 
be3 3nbifd)en D$ean3 im ©üben bon ©übafrifa in o$eanogra* 
pfjifdjer §infidf)t noer) roeftroärtä öom 9tteribtan öon $gulfja3 in 
ben Sübatlantifc^en £jcan hinein fief) erftretft. ferner tvixb e3 
in fpäterer 3eit, nad) genauer Bearbeitung ber SRefuttate ber 
fjottänbifd)cn „©iboga'MSrpebition, moglid) fein, an ber §ant> 
ber öerfdn'ebenartigen formen be£ SBafferauätaufdjeS in ber Tiefe 
bcr tyinterinbifcr)en Söecfen ju entfdjeiben, meiere öon ben Binnen* 
meeren, hue SelebeS*, ©utu-, S3anba*See u. f. tv., $um Snbifdfjen 
Ojean gehören, roeldje jum ©titten Djean, unb erft bann fairb 
eine innerlich begrünbete ©crjcibelinie annfdjen 3nbifd)em unb 
Stillem Ojean in biefer ®egenb befannt fein. 

ftür bie ©elbftänbigfeit be3 9Wrbticr)en giämeereS , 
traten mir jdjon oben 1 bei ber 33efpred}ung ber Siefen* 
öertjältniffe ein, meldte man allerbingä in ben Sorben 
grunb [teilen mufc; benn im übrigen ift eine beträchtliche 
&bf)ängigfett bieter gaftoren biefei SKeereS bon ben ent* 
fpredjenbeu be3 2l{Iantifcf)en Djeanö unleugbar. Dffen 
bleibt bie grage nad) ber Selbftänbigfeit be§ fünften 
ßjean§, be3 ©üblichen ßi3meere3, fo lange, ate mir nierjt 
genauer über bic horizontale unb bertifale ©lieberung 
ber ©rbräume um ben ©übpot orientiert finb. 

SSon mancherlei fcfjulmäßigen, um nicfjt ju fagen 
pebantifcfjen, Unterabteilungen biefer grofjen Djeane ab* 
fer)enb, unterfdjeiben mir nur nod) jmei Birten öon un* 
felbftänbigcn SKeeren ober 9tebenmeeren. ©3 ift nämlid) 
burdjauä praftifcf), beftimmtc SIbglieberungen fcon ben 

1 ©. 23. 
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§ 7. ftläcfjentjertetfttug öon SBaffer unb Sanb. 37 

großen Djeanen als SKittelmeere, bcjtü. 9tanbmeere 
ju djarafterifieren. Ein faft allfcitig burd) ^nfeln öom 
offenen Cjean abgefdjloffener ober nur burd) enge $u* 
gänge Betretbarer 9Dleere3teil ift ein SDlittetmeer ; SJiittel* 
mecre finb in fid) nrieber fcerfjältniämäfjig felbftänbige 
©ebilbe. ©in SJlittelmeer ift neben bem belannten roma* 
nifdf>en, nadj toetc£)em bie SSejeidjnung überhaupt geprägt 
ift, audj j. 33. unfere Dftfee. SRanbmeer bagegen nennt 
man einen an einen kontinent ober meift an eine große 
Sinbudjtung ber $ ontinentfüfte angelagerten 2ßeere3teil, 
toetdfjer minbeftenä an einer (Seite boltfommen freie Äom* 
munifation mit bem offenen Djean befijjt unb baljer, 
öon legerem meift in feinen p]jt)fifalifcf)en 33erf)ältniffen 
abhängig, nur eine geringe ©etbftänbigfeit auf Joeifen fann ; 
ein tt)pifd}e§ SRanbmeer be§ SttlantifdEjen CjeanS ift bie 
9£orbfee. nädjften Paragraphen lernen mir bie ttricf)* 
tigften SRanb* unb SDtittelmcere i^rem Streate nadj lernten. 

§ 7. 9(&cfjeut>erteUuit0 Hon SBaffer unb Sanb. 

2)er $täcf).eninf)att ber unS belannten Sanbmaffen 
hrirb auf runb 135 SKilüonen Ouabratfilometer öeran* 
fd)tagt; bie Qaffl, fdjtoanft beträcfjtlid) unb fortioäfjrenb, 
ba ja ba§ Sfartenmaterial ftänbig Derbeffert ttrirb. Sie 
öon SDlenfdjen ber I^iftortfd^en 3eit nod) nidfjt httxttzntn 
unb überhaupt unbefanuteu (Srbräume in ber 9?älje ber 
5ßotc Idnnen auf 6 SKtllioneu Duabratfilometer für ba3 
norbpolare, auf 16 9JliIIioneu Quabratfilometer für ba3 
fübpolare ©ebict gefdjäfct loerben, b. f). minbeftenS auf 
bie fcierjigfacffe ©röfce öou $eutfd)Ianb! 63 müffen in 
biefen Bönen atfo ©djäfcungen ber Verteilung bon SSaffer 
unb fianb in bie 23ered)nung be£ ©efamtöerlwltmffeS ein* 
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38 2. Äapttcl: Slrealgröfie unb ©olumen ber 2Reere$räume. 



geftellt toerben; bann erhält man etroa 365V2 SKtllionen 
Quabratfitometer 833affcrfläc^c unb (nad) SBagner) für 
(Streifen bon je 10° geograp^ifd^er 33reite folgenbe pxo* 
jentifdje Verteilung toon SBaffer unb Sanb: 



Wovb< 
ftalb* 
fuge! 



©üb* 
htgel 



3one 


Sanb 


Sßajfer 


80° — 90° 9? 9Br 
70« -80» , „ 
60° -70» , „ 
50» -60» „ „ 
' 40» -50« „ „ 
30» -40« „ , 
20« -30» , „ 
10» -20* „ „ 
0»-10' „ „ 


(2b) 0/ « 
29 
71 
67 
Ö2 
43 
38 
26 
23 


(75^ °L 

71 
29 
43 
48 
57 
62 
74 
77 


0° — 10° © 93r 
10» — 20» „ , 
20° -30» „ . 
30« — 40" „ , 
40° — 50" „ „ 
50» -60« . „ 
60» -70» „ „ 
70» -80» „ „ 
{ 80° -90» „ „ 


— - 

24 % 

22 

23 

11 

3 

1 

(5) 
(50) 

(50) 




76 °/o 

78 

77 

89 

97 

99 
(95) 
(50) 
(50) 



Sieljt man Don ben Qänälid> lingennffeu $rojent* 
gatylen im ^öd^ften Horben unb im fjofjen Süben ab, fo 
ift ba3 intereffantefte Ergebnis biefer jmei Sieifjen bie 
faft ununterbrochen gleichmäßige Abnahme ber Sanbareale 
Don 9?orben nad) ©üben, fo bafs jumal füblidj öon 30°, 
bejft). 40° 6. 89r. ber Djean alteä befjerrfdfjt; bort be^nt 
fidj eine tua^re „©übfee" runb um bie Crrbe au3. — 



Digitized by Google 



§ 7. fttadjenoerteihing öon SBoflcr unb Sanb. 



39 



9htr jttHfdjen 40° unb 70° SR. SBr. bleibt ba$ «real ber 
fläffigen Oberfläche hinter bemjenigen ber fefien jurüd. 
3m ©efamtburcf)fcf)mtt erhalten tvit fomit ba3 fd&on früher 
in ä^nlidjer 2tnnä^erung ermittelte Servitute jttrifdj*n 
SBeltmeerftädje unb Seftlanbfläd^e fcon 71,7:28,3 ober 
tum 2,54:1. 

Stuf bie ©efaljr f)in, ba& bie nadjfteljenbe ©eite bom Sefer 
überfragen tvixb, müffen nodj bie i$\adicn\nt)altt ber £)$eane 
unb if)rer roidjtigften SRebenmecre mitgeteilt roerben; um eine 
beffere #nfd)auung ju ermögttd&en, finb bie Areale ber Djeane 
jetoetfS mit bem Areale t>on Efctfa (30 mit qkm = 56fad)e 
(Sröfce Don 'Seutfdjlanb), bie Areale ber Sftebenmeere jemeitS mit 
bem Areale t>on $)eutfd)(anb (540000 qkm) öerglidjen. 

I. Ozeane, 

SNill. qkm 

1. Htlantiföer C^ean . . . 79 f 7 = 2,6 «fri!a*Äreal 

2. Snbtfäer Ojean .... 73,3 = 2,4 
& ©tiller Djean 161,1 = 5,4 

4. SKörbüdje« Eismeer . . . 15,3 = 0,5 „ 

5. SüMic^eS ©iSmeer . . . 20,5 = 0,7 

%tt ©tüte Djcan bebeeft eine glädje gteidt) bem gefamten 
gcftlanb ber (Srbe, bermefu*t um einen kontinent üon $fien£ 
(55rö6e. 

H. SWittelmecre («uSmaljl). 

SHta. qkm 

6. ßftfee 0,4 = 0,8 $eutfd)faub-Hreal 

7. SRittelmeer u. Sdpuarfte* 2Heer 2,9 = 5,4 n „ 

8. Söeftinbiföe ©etoäffer . . 4,6 = 8,5 

III. föaitbmecrc (SuStoaljl). 

TOiU. qkm 

9. Worbfee 0,5 — 1,0 n „ 

10. ©et6e* 2Reer 1,2 = 2,3 
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9J2ia. qkm . 

11. Cftotffiföe* SWccr . . . 1,5 = 3,0 $eutfc$lanb-^real 

12. »eringSmeer . ... 2,3 = 4,3 „ „ 

§ 8. $te Wenge bcS aWcerniafferö. 

(£3 ift bie SWenge be§ 9Jfeermaffer3 auf runb 1300 
■Millionen Sfubtffilometer berechnet morben, bie SJtenge 
bes feflen 2anbe3 über bcm SKeere^fpiegel ju runb 100 
2)cillionen ftubiffilometer, fo baß man alfo bie ©efamt* 
Ijeit aller kontinente unb Snfeln breijeljnmat in ba3 
TOeer fjinein fcerfenfen müßte, menu man lefctereä auf* 
füllen lüollte. Sabei ift freilid) ju bebenfen, baß ba3, 
ma* im gemöl)nlicf}en Sinne al§ Kontinent gilt, immer 
nur einen Seil ber 9Jiaffenerf)cbung ber ©rbrinbe bar* 
[teilt, inbem ja bie Kontinente auf großen ©odeln au§ 
ber Jieffee aufragen. SSirb biefer untermcerifdje Seit 
^injugered)net unb ber berartig öermef)rte Sanbblod über 
bie gefamte ßrbe ausgebreitet, fo mürbe ba£ SBeltnteer 
ifjn immer nocfy aufnehmen unb bie Grboberflädje toon 
einem immer nod) über 2000 m tiefen Djean runbljerum 
bcbecft fein, 

£b bic 99?cngc bc£ SQcecrcäluaiferä, meiere in bei* ^cjtf^cit 
in fo außcrorbcntIid}em ©rabe gegenüber ber (Srbfefie üorljerrfdjt, 
mä^renb früherer geologifdjer (Sporen oon berfelben (Großen* 
orbnung geiocfen ijt ober mcfjt, barübet f)at man nur Vermutungen. 
3m befonbern bürften luäfyrcnb bcr fogenannten (Streiten un* 
geheuere SBaffermaffen in (SiS ocrtoanbelt geruefen fein, ein Vor* 
gang, ber notmenbigertoeife ein Sinfen bc^ Sßafferfpiegelä jur 
Solge gehabt f)a6cn muf3; bod> mirb ber Vetrag ber vSenfung 
nid)t bebeutenb getoefen fein, ba er jum Seil burd) bie Waffen* 
attraftion be§ (5ife3 auf ben 9Jceeie3fpicgcl ausgeglichen luurbe K 

1 »eroi. oben § 5, 6. 34. 
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Sl&er anbererfeitö berfdfjminben bod) bicfe ©rö&en bor 
ben fonfligen 3)imenfionen ber ßrbe als §immel3* 
förper. 93erfuc$en mit nod&, bieg SSerfjättnte burd) einen 
fdjon früher Don S33altf)cr burdjgefüljrten, glücflidjen 93er* 
gteidj flarjutegen. ©efefct, mir follten einen SReliefglobuS 
Ijerftcllcn, meld>er alle formen ber ©rbrinbe über unb 
unter SDBaffer im richtigen 35erl)ältni3 öon Sänge unb 
!Qöf)e, bejm. Jiefe jur Stnfdjauung bringt, unb mir mähten 
einen folgen SSerjüngung^mafeftab, bafj Jebe geogra^ifc^e 
9D?eile buref) 1 mm auägebrücft mirb, fo mürben mir einen 
©lobuS fcon 1720 mm ober tton SRanneSljöfje ermatten. 
®ie größte 99teere3tiefe mürbe aU eine ßinfenfung öon 
nur etma 1,5 mm auf iljm erfdjeinen, unb ber JQödjft* 
betrag ber 9?iöeauunterfdjiebe jmifdjen geftlanb unb SKeer 
tüürbe nur Ina^ 3 mm Unterfdjieb im SRelief bebingen. 
3Sie minjig ftnb atfo bie un3 gemattig erfdjeinenben Un* 
cbenfjeiten ber grboberflädfje im 93erf)ältni3 jum ganzen 
Körper! ©elbft bie Sieffee ifi atfo in aSirHidifeit nur 
ein äufcerft bünneä 2BafferI)äutc^en, unb gtacfjfeegebiete, 
mie j. 93. bie SRorbfee, erreidj-en im 93ergleid£> ju iljrer 
horizontalen 2tu§bel)nung nur eine liefe, bie nod) nicht 
ber 2)icfe eines $apicrbogen3 gteidjfommt. 33on biefer 
93etradf>tuug au3 mirb e£ auch öerftänblidj, bafj in ber 
(Streit bie ffanbinaiufchen ©letfdjer bie 9?orb* unb Dftfee 
burchfe&ten; unb fetbft 9tifceauänbcrungen um 1000 m, 
mie fie üon ber ©eologie für manche Srbepodjen geforbert 
merben, erfdjeinen uns nicht mehr fo ungeheuerlich, fonbem 
moljl in baS 93ereid) ber 9Köglicf)feit gerüeft. 
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IL Seit: 

3)a8 äöaffcr ber SWecre. 

3. ftayttd: ^ftfalifdj ^cnüfdjc (Sigenf^aften 

bc8 2Wccrttiaffcr8. 

§ 9. 6f>emifd)c 3»föwmettfe^ttitö beö 2Meertt>afferS. $>er 

Salageljatt. äfle&mcilfobcM. 

SBenn man an ba3 SRcertoaffer im 33ergleicf) mit 
bcm ober ©eetoaffer benft, fo ftef)t fogteidE) im 

SJorbergrunbe at£ djarafteriftifdjeä unb toefentüdjfteä Unter* 
fdjetbungämerfmal ber fogenannte „©aljgeljalt" be3 SKeet* 
mafferS. ®ie meere3fuublid)e gorfd)ung t>erftef)t barunter 
bte in einem kgUJieerroaffer bortyanbene © e * 
f amtmenge an aufgelöften Stoffen überhaupt. 

(Sine merfttmrbige, burdj 9tnatyfen beä 9Dteertoaffer£ 
in älterer unb neuerer 3 c ü feftgeftellte 2Tatfa«j^c ift ba* 
bei, bafc ba§ gegenfeitige SScr^ältnt^ aller aufgelösten 33e* 
ftanbteile im 9Keere immer unb überall ba§ genau gleiche 
ift, mag ber abfohlte (M;alt au Saljen fo grofc ober 
fo Hein fein, ftrie er tootte. £iefc ßigeufdjaft fommt nur 
bem SKecrttmffer 5u, nidjt j. 33. ben faljigen Sftineral* 
quellen. (53 genügt baljer, bie TOenge irgenb eine 3 33e* 
ftanbteile^ feftjutegeu, unb e3 fann mit Sidjerfjeit and) 
auf bte Mengen ber übrigen 93eftanbtei£e im SJleertoaffer 
gefdjtoffcn werben; ift j. 33. ber ßtetyalt an (Sfjtornatrium 
oergleidj^iüeife grofj, fo ift audj ber ©e^alt an Sali in 
einem beftimmteu 33erl)ältni3 bergteidjätoeife groß u. f. id. 
Sperbern ifl ju bemerfen, baß unter ben ©aljen nid)t 
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6Iofe Sodjfalj öertreten ift, menngteicf) c§ mit etwa 78 o/o 
alter ©atje bie erfte SRoIte ftrielt, fonbem baß aud) Eljtor* 
magnefium, 33itterfalj (fc^tuefelfaure SDlagnefia) barin Der* 
treten finb; leitete beiben Stoffe beriefen bem Sfteer* 
toaffer ben nriberlidj bitteren ®efdjmad. 5)er ©efamtgefjalt 
an aufgelöften Stoffen beftefyt, toemt er gteidj 100 gefefct 
tmrb, im einjetnen au§ folgenben projentifcfjen teilen: 



natrium 


magnefium 


©djmefelfauer. 

Oöittcr* j Halt 


©rom- 
mag* 
iteftum 


tollen- 
faurer 


77,8 


10,9 


4,7 


3,6 


2,5 


0,22 


0,34 



Auffällig ift I)ierbei befonberä ber fef)r geringe ©e* 
f>alt an fof)lenfaurem Salt 2)a unter ben bem SBaffer 
ber gefttanbäflüffe beigemifcfyten SSeftanbteilen ber fohlen* 
faure Salt bie Hauptrolle fpielt unb ber ÄodjfatjgeljaU 
ganj jurüeftritt, fo ift e3 au§gefd)toffen, bie ungeheuren 
Mengen an Ußeerfalj burd) gufu^r fcon ben kontinenten 
l)er ju erflären. Sie nacfjftefjenben Sailen laffen bie grunb* 
fäfclidje 33erf<f)iebenl)eit ber 33efcf)affenf)eit unb Stammen-- 
fe^ung ber Salje im %lu% unb im SUJeer erfennen. 



aWttteralfalse in % 

güißtoaffer 9ftecriuaf{ec 



Karbonate 
(£f)loribe 
©ulfate 
s -8erf4tebene ,| 



60,1 
5,2 
9,9 

24,8 



0,3 
88,7 
10,8 

0,2 



2>er ©aljgefjatt bör Djeane rüfjrt aud} ntdjt etwa 
öon großen ©aljlagern am SKeereägrunbe §er; foldje Sager 
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44 3. Äopitel: ^6^rtfalif^etnif*e gigenfdj. b. SReeroafferS. 

finb nirgenbä Don bcr £ieffeeforfd£)ung gcfunbcn toorben. 
S)er ©aljgef)alt ifi öielmeljr eine Ureigen* 
fdjaft be3 SBeltmeer e3. 

9tuf$er ben eben genannten, in ftetä unb leidet nad)* 
meßbaren Cuantitäten öorTjanbenen ^Beimengungen ift 
übrigeng eine gro&e 3<*I)I anberer djemifc^er ©lemente im 
Stfieertoaffer öorf)anben, freiließ in äufrerft minimalen 93c* 
trägen ober nur in ©puren berfelben. %ob, ßifen, ©Uber, 
9Kangan, Aluminium, SBIei, Kupfer feien genannt, unb 
man fjat behauptet, ba& überhaupt alle un3 befannten 
ßlemente audj im 50ieertoaffer bertreten feien. ©eljr öiele 
ber Beimengungen, jumal ber Kall unb bie Ätefetfäure, 
finb jum Stufbau ber ©felette ber unjäf)tbaren 9Keere§* 
Organismen unentbehrlich; toefentlid) für bie hierbei ftatt* 
finbenben cfjemifcfjen ^rojeffe ift ba3 Sginjutreten öon 
©afen. 1 

2)a3 90?eertoaffer ift fd£}tuadf> alfalifeij, reagiert alfo 
md&t fauer. 2)af)er xüf)it bie ©eringfügigfeit ber löfenben 
Äraft beä 9Keerttmffer£ gegenüber SKufd^elfd^alen u. f. tu. ; 
immerhin ift biefe traft bodj grofj genug, ben fohlen* 
fauren ffatf ber oberen ©df>id£)ten (DrganiSmenFatf) bei 
feinem äufcerft langfamen iginabfinfen in bie £ieffee* 
regionen altmäfilidj, faft jum 33erfdf)tt3inben ju bringen, 
ttrie folgenbe 3ufammenftellung jeigt, meldte für trojrifdjc 
2ieffee gilt, ©efct man bie öon ben Crganiämcnreficu 
ber Cberfläd^c l)crrül)renbe Äalfmenge, fotueit fie auf ganj 
feistem SSaffer jur Ablagerung fommt, = 100, fo finb 
in ben liefen biä runb 1000 m nodf) ettoa 80—90 °/o ba* 
öon öorfyattbcn, in liefen Dort 3000 m etma 70 o/o, in 
4000 m ettoa 50o/ 0 , in 4500 m nur nodf) 25 o/ 0 , in 

1 $ergt. Jjierju § 18. 
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500 m toeniger aU 10 o/ 0 , unb in ben 93obeuabtagerungen 
nod? größerer Siefen finb meift toon bem Satf, bet auf 
bie ©erüfte ber Dberfläcfientiercf)en jurüijufü^ren ift, nur 
nodt) ©puren eben nacfymeiSbar. 

®te jeweilige ®eir»icfft3mengc aller gclöficn 33eftanbtetle ober, 
n>ie man fürjer fagt, ber jeweilige ®efamtfalagefjalt ift eines ber 
tuertoollften f enn^eid^en einer Stteertuafferprobe bei if>rer Unter- 
[Reibung oon anberen groben; be3f)alb ift in ber nnffenfdjaft- 
liefen 9fleere3forfd)ung, jumal ber neueren 3eit, bie SSeftimmung 
be3 <Sa(5gefyatte3 $u einer ebenfo ttridtjtigen Sirbett getoorben, ttrie 
bie IBeftimmung ber 9tteere3temperarur. infolge ber oben er* 
mahnten ^onftanj ber ^er^ältni^ja^en ber einzelnen aufgelöften 
93eftanbteile untereinanber braucht man nun burdjauä nidr)t jebeä* 
mal eine oollfommene Hnatyfe oorjunefimen, fonbern man fällt 
5. 93. nur ba3 (Sf)lor (unb 99rom) burdf) 93ef)anblung mit einer 
Söfung oon falpeterfaurem (Silber (§öllenftein) au§, toägt biefe 
9ttenge unb f)at bann einen untrüglichen 9lücffdc)Iu6 auf bie 
©anmenge; ba nämlicr) baS (Sfjlor jtetS 0,553 be3 ©alagefjalteä 
ausmacht, §at man 

isu = - ■* 

(3Jcet^obe ber (£!)lor titrier un g). 

Sludj pf)t)fifalifcr)e HJcetfjoben finb brauchbar, ja fogar feljr 
beliebt. SBenn man 5. 95. ba§ fpesiftfdtje ©ett)i<f>t ber SReertoaffer- 
probe bei einer gan§ beftimmten Temperatur ermittelt, r)at man 
aud) ben ©efamtfaljgeljalt; benn e3 ift flar, baß ba3 9fteerlr>affer 
um fo fernerer mirb, je größer ber (Sat^gelrjatt ift, fonftante 
Temperatur allerbingä öorauägefefct. Die gafjl bc§ fpejififc^en 
QJetuidjteä gibt an, rpte Dielmal baä 5D?eerroaffer fernerer ift als 
beftillterteä SBaffer bei einer Temperatur öon 4° C. 9Jcan muß 
babei, um bie öergleicf^meife geringen Unterfdjiebe im D^ean- 
ruaffer mit ©icfjerljeit aufjubeefen, big jur fünften $eaimale 
gcf>en. ginbet man 3. baß ein Siter ©eetoaffer bei 0 0 C. 
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1028,13 g roiegt, roäfjrenb ein Sttet beftittierten SBafferS bei 
4°C. befanntlid) 1000,00 g roiegt, fo ift ba3 fpe5tfifdt)e ©e* 
roidjt bcr Seeroafferprobe 1,02813; e3 entfprtc^t biefer gafil 
auf @runb einer befonberen Untcrfudjung über baä SBert)äItniS 
Sroifdjen fpeaififdjem ©eroid)t unb Sal$gef)alt ein <SaI$geI)alr bon 
35,00 % 0 . 9ftan frfjreibt in ©tjmbolen unb ftürjung be£ 1,0 
bei bem fpejififdjen ©croidjt: 

() 3 = 2611 unb P = 32,50 

l» = 2813 unb P = 35,00 

e . = 3014 unb P = 37,50 

Co = 3216 unb P = 40,00 
u. f. ro. 

2Bie beftimmt man aber baä fpejififdje ®erotd)t ober bic 
Sidjte be3 5D?eern?afferö ? §ier$u bienen in erfter Sinie gläferne 
Aräometer ober Senfroagen üerfd)iebener ftonftrufttou, bie jebodj 
immer äufjerft cm'pfinbtid) auf felbft geringfügige ®eroidf)t3 unter* 
fd)iebe reagieren müffen. Dag pfjnfifalifdje Sßrinjip, baä bem 
tneUeidjt fdron öon 9lrd)imebe3 für äfynltdje 3^ e ^ e benufcren 
Aräometer ju ®runbe liegt, ift in jebem £ef)rbud> ber $f)t;fif 
befdjrieben. %n aroeiter Sinie benüfct man ein optifdjeS SSer* 
fahren, nad) rocldjcm man in hierfür geeigneten SRefraftometern ben 
(örab ber TOIenfung mißt, meldte ein £id)tjhaf)l bei bem über* 
tritt öon Suff in SSaffer erleibet; ber 93etrag ber OTlenfung ift 
genau ber 3)idjte proportional unb bamit aud) proportional 
bem Salzgehalte. 

SBir geben nodfj an, roie ungefähr bie Snflrumente befdjaffen 
finb, meiere baju bienen, aud> auä großen liefen 2Jceerroaffer 
ju fdjöpfen unb unöermifd)t mit anberem SSaffer jur Oberfläche 
ftit bringen; benn e3 ift ftar, baß man fidj nid)t bloß auf bie 
Ermittelung ber d^emifd>en S8efd>affenr)ett be3 DberftädjcnroafferS 
befdjränfen barf. 3fig. 5 (teilt einen tteinen ©igSbcefcfyen Xief* 
f e e ro a f f e r f d) ö p f e r bar, rcetdjcr etroa V2 Sit er faßt, leiä>t ift 
unb felbft bem bünnen SUaoterfaitenbrafu* einer 2otmafd>ine anüer- 
traut roerbeu barf, fo baß man mit ifjm au3 ben geroatttgfien 
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Xicfen SBaffer rjcraujbringen fann. 3)er Stteffingatyftnbet a toirb 
oon je einem fonifcr) abgebeten Ventile — nur baä obere b ift 




3rtg. 5. XieffeetoafTcrfcftöpfer ncrf) SigSbee. 

jidjtbar — an beiben Gnben üerfdjfoffen, fobatb bei beni Cnnpor* 
Ijolen be3 SnftnunenteS au3 ber größten $iefe bet (Schrauben* 
Propeller c, ber in d eingreift unb ttrie eine Heine 8cr)iff3fcr)raube 
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arbeitet, fid) ahtväxte bewegt. SSäfjrcnb be3 #erfenfen3 be§ 
3nftrumente3 bleiben bie Ventile, gegen mefdje baS SBaffet bann 
von unten brütft, offen, fo bafc feilt Dberflädjenwaffer barin* 
bleiben fann. tiefer einfache Apparat ift fer)r wärmeburcr}Iäffig ; 
ba3 in ifjm abgefperrtc Ticfenwaffer anbert baf)er, m:nn e3 bie 
oberen, meift erfjeblid) wärmeren 28afferfdjicr)ten paffiert, feine 
Temperatur unb fann moljt $ur Ermittelung beS 6atägeTjatteS 
benüfct werben, ntdjt aber $u ber bc3 Öef)alte3 an ©afen, ba ja bic 
$a£menge, menigftcnä Joweit cä fidj nur um abforbierte, nicfjt um 
djemifd) gebunbenc ©afe Ijanbelt, auftcrorbcntlidj Don ber Tempera^ 
tur abhängig ift. SBill ber 9Keere£djemifer aud) bie Spenge Don 
(Sauerftoff, ©titfftoff u. f. m. beftimmen, fo muß baä Tiefemoaffer 
in annätyernb berfelben Temperatur jur Dberflädje fommen unb 
unterfucfyt werben fönnen, metd)e e3 an Drt unb (Stelle fjatte. 
$u biefem 3wecfc ^at man fomplijiertere SBafferfdjöpfer, bereu 
itonftrufttonäprinjip barin liegt, burd) eine ganjc föeifjc inein 
anber gefdjobener, bünnwanbiger SJcetallätylinber bie in bem in- 
nerften 3^inberraum a abgefperrte Söaffcrmenge gegen Tempera* 
turänberungen $u fdjüfcen; burd) bie äußeren SBaffermäntel 

äwifdjen ben einjelnen 3^^ noern ^irb & e i oer f e § r Ö r °6 cn 
SBärmefapajität be3 SBafferS, b. fj. feiner Trägheit gegen 
SSärmeänberungen, rcdjt wof)l erreicht. 



§ 10* $>ie geograpljifdje »crteUung beS ®al$geljattc$. 



Saffen mir junädjft alle Binnenmeere unb bie ©e* 
mäffer in ber 9cäf)e Don £anb au&er Betraft, fo gilt als 
jiemKdj guteä SRittet beS Saljgcljatteä 3,5o/ 0/ aud) für 
bie tieferen ©d)icf)ten ber ßjeane big jum ©runb. Sa 
bie Unterfcfyiebe in ber rjoriäontaten Verteilung ber <Baly 
gemalte ber §ocr)fee fidjj nicfjt nad) 5ßrojenten, fonbern 



(55g. 6). 

I. Sn ber SD?ecrc§oberflädt)e. 
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nur nadj $3rud)teilcn berfelben beziffern, biefe gering* 
fügigen Sifferensierungen aber anwerft djarafteriftifdf) für 
gaitg beftimmte £rtlidjfeiten finb, meil fie jafyraug jaljr* 
ein faft unöcränbert öorljanben ju fein fcfjeinen, fo fpridfjt 
man mit Vorteil öon ben öerfd)iebenen Promille; im 
allgemeinen fdfytoanfen bann bie Untcrfdjiebe im Salj* 
gemalte ber offenen SDteereSflädjett nur jtoifdjett ettoa 32 
unb 38°/ 00 . 

9Kaf$gebenb bafür, ob ber Saljgefjalt fid) über bag 
9Kittel öon 35°/ 00 ergebt ober barunter bleibt, ift bie öon ber 
SBinbftärfc unb ber a t m o f p f) ä r i f dj e n $cud)* 
tigfeit abhängige ®röf3C ber SSerbunftung. 
2a, too bie SBcrbunftung fel)r ftarf ift unb jugleicf» lieber* 
fd)Iäge ganj ober faft ganj fehlen, mufe ber Galsgcljatt I)ocl) 
anfteigeu; bie SSerbunftung ifjrerfeitg mirb aber ba feljrgrofc 
fein, mo trodene, frifd^e SSinbe ftänbig melden, mie bieg 
5. in alten ^affatgegenben ber galt ift. %n ber Zat 
befi^en biefe im Surcfjfdjnitt jmifdjen 10° unb 30° geogr. 
33rcitc auf beiben Jgalbfugcln gelegenen ^affatgebicte in 
allen beeren bag öerglcidjgmcife faljigftc SBaffer, fo ba& 
mir im Diorbatlantifdjen ©5ean meftlid) öon ben ffiana* 
rifdjen ^ufeln in ber fogenannten ©argaffo^See big über 
37,5 °/oo beobachten, im ©übatlantifdjen Djcan öftlid) Don 
SBrafilien cbenfoöiet, im Sübinbifdjen 9Reere mefttid) öon 
«ufhatten big über 36,0 %o unb enbtid) im Stillen Djean 
meftlid) Don $eru big ;u 36,5% 0 unb etmag barüber. 

Sa, wo bie Suftbemcgung ftarf ift, ber SSinb aber 
feud)te Suft fü^rt, nrirb ber Galjgcljalt fidj auf einer 
mittleren §öl)e öon 35 %o galten, mic mir bieg in ben 
aufccrtropifdjen beeren, alfo unter mittleren unb !}öf)eren 
33reiteu finben. 2Bo enblid) mit großer SuftfeudEjtigfeit 
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nod) flaue SBinbe ober SBinbftilte öergefeltfdjaftet aufju* 
treten pflegen, tvo infolgebeffen bie SSerbunftnng auf ein 
SWinimum befd)ränft ift, ba ioirb ber (3atjgef)att öer* 
gleid£)3roeife am geringfteu fein: bieg ijl 3. 33. ber gall 
in ben äquatorialen Qontn ber Djeane, b. 1). in ben 
ährifdjen ben 5ßaffaten gelegenen ©renjgebieten; f)ier finft 
ber ©alggeljatt beS Dberflädjenft>affer§ bi§ auf 34 unb 
33 %o Ijerab. 

Ein 33ticf auf gig. 6 lef)rt, baß burd) ba§ toed)felnbc 
23erljältm3 gnrifdjen SSerbunftnng unb atmoft)I)ärifcf)er 
geudfjtigfeit bie großen ©runbjüge ojeanifdEjer ©alggeljalt^ 
Verteilung erllärt werben, leljrt aber aud), baß nodj toeitere 
gaftoren in befHmmten fällen Einfluß gewinnen. Qu 
ber ©egenb ber 9leufunblanbbanf feigen ttrir in fdjmaler, 
langgeftredEter Bunge SSaffer öon nur 32 % 0 unb weniger 
gleicf)fam int 93orfdjreiten naty ©üben genau ba, tvo 
ber etSlatte Sabraborftrom, mit Eisbergen unb SreibeiS 
fjäufig belaben, in ben ©olfftrom einbringt; e3 ift Har, 
baß bie Slutoefenljeit öon großen SKengen öon ©üß* 
toaffereig, toa§ bie Eisberge at3 ©letfd^erbrudjftücfe 
bod) finb 1 , ba3 9Keertoaffer anfüßen muß. gür tanbnafye 
SWeeresteile fommt aud} ber Einfluß ber $lüffe unb 
(Ströme ber gefttänber in 93etracf)t. @o groß, ioie man 
fidf) if)n früher rool)l öorgefteltt fjat, ift übrigeng biefer 
Einfluß nicfjt. ©e^r mächtig ift aber j. 33. bie 2lug* 
befjnung bc£ Siongottmfferg, beffen SBirhfngen auf ben 
©aljge^alt ber oberfläd)lid)ften <2d)id£)t — in ber Siefe 
ift normaler Saljgeljalt fcorljanben — für ein SIreat boti 
runb 100 000 qkm bemerfbar ruerben ; bieg entfpridjt ettoa 
einem fünftel Seutfcfjlanbä. 

1 S8cr fl l. § 18, <S. 94. 
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SSte \ttt)t c§ mit bem ©aljgel)alt in bcn 
SRebenmeeren? 2lm nädjften liegt un3 2)eutfdf)en ein 
SSergleid^ ber ©aljge^alte öon 9forbfee unb Oftfee; er 
ift jubem aui) ttürlltcf) leljrreidj. 2)ie Storbfee ftef)t 
jtoifdjen ©cfjottlanb unb SRortoegen in Breiter 3 u 8 an 8^ 
Öffnung mit bem Sttlantifd^en Djean in SSerbinbung; öon 
bortljer — faft gar nidjt Don ber ©trage fcon ®oöer 
I)er — bejieljt bie 9?orbfee tljren auffallenb Ijotyen ©alj* 
geaalt, toeldjer für bie mittleren Xeile oft bi3 auf über 
35/0 %o fteigt. 3um 33erglei(f) führen mir an, baj$ grofee 
Seile ber offenen äquatorialen Djeane unb j. 93. aud) 
bie gefamten malaiifcfjen Sinnenmeere folcf) faljreid£)e£ 
SBaffer nic$t befifcen. 9lod} an ben SJüften unferer Sßorb* 
feebäber Ijat man etma 34°/ 00 , unb ba§ felbfl ba3 in 
ber fölbemünbung gelegene Euf^aüen toirfticf) aU SRorbfee* 
bab gelten barf, bafür f^ric^rt ber bei glutftrom 30 %o 
betragenbe ©aljge^alt feinet SBafferS. 2Bie anber§ ba* 
gegen bie Dflfee ! greüid), im ©fagerraf unb ftattegat, 
bie il)rerfeit3 jur SKorbfee offenen 3ugang befifcen, lom* 
nten SBerte bon 30 % 0 üor; aber fobalb bie engen bäni* 
fdjen ©unbe hinter un3 liegen, fällt :plö£tidf) ber ©alj* 
geaalt ber Oberfläche auf 10— 12 % 0 , ift bei SRügen nur 
nod^ 7— 8°/ 00 , unb btefe 9lbnal)me fdfyrettet fort, fo bafj 
im nörblicfjen Sottnifd^en 93ufen nalje bei igaparanba faft 
trinfbareS, füfteä SSaffer angefunben nrirb. 2113 Urfadje 
für biefe SSerpltniffe finb juerft bie gro&e 2lbgefcfyloffen* 
ljeit gegen bie 9?orbfee, jtocitenä bie reichen Slteberfdjläge 
öon Siegen unb ©djnee unb brittenä bie ©üfjtoafferjuflüffe 
ju nennen. 2>er Dftfee äljnlidj in biefer SBejieljung ift 
ba§ ©d) fear je Sfteer mit SSaffer toon etlua 15— 18 %o/ 
burdjauä unäfjnlidfj aber ba3 gefamte SKitt eimeer unb 
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SRote äftecr. 2>ie bcibcn lejjtgcnanntcn Webenmeere ünb 
ätuar aud) Dom offenen Djean foft ganz abgefdjloffen, 
aber etftenä ftrielen bie tfcftlanb^flüffc eine unbebeutenbe 
Stolle unb jroeitettä finb biefe s JJ?eere3gegenben ganj au^ 
nafymätneife regenarm; befanntlid) fteigem fid) biefe beiben 
Jaftoren zu faft oölltger ftlu&armut unb 9iegenlofigfeit 
im s Jloten SfJeer. Safjer bergen biefe ztuei 5?ebenmecre 
bas faljigfte Söaffer ber ganzen Srbe fcon naljeju 40 °/ 00 , 
im ©olf üon Suez fogar fcon über 40 % 0 . 

Ginige grofec finnbfecn ofyne Slbflufi, loeldjc fojiifagen ücr* 
bampfenben Salzpfannen gleichen, bringen ifjrc Konzentration 
allcrbing3 nod) unoerglcidjlid) l)öl)er, fo ber Satzfee oon Uta!) 
in ben bereinigten (Staaten bis auf 140— 220°/ 00 je nad) bem 
SSaffcrftanb, unb befanut ift, baß in ben metften teilen be£ 
£oten Wcerc» ber 9fteufd) nid)t unterjinft, ba ba3 SSaffcr eine 
25prozcntigc Salzlöfung barftellt, lueltfje pro Sitcr runb 1200 g 
wiegt. 

IL 3n ber Zieffee 

ber großen Cjeane finb bie 2alzgefjalt£mengen faft überall 
in ungemeiner Ginförmigteit auf runb 35 % 0 , ben immer 
triebet auftretenben s D?ittclmert, ju neranfd)lagen, fo baß 
bie Differenzierung in Dertifaler Stiftung eine gering- 
fügige ift. Dort freilid), wo an ber Oberfläche eine er* 
l)ebfid)e SSerbünnung be3 Staffen? vorliegt, erhalten luir 
beträd)tlid;c Unterfdjiebe; in fo!d)en gälten liegt im all* 
gemeinen ba3 faljreidjcre SBaffcr unten, tncil e3 an fid) 
jd)tt>erer ift unb meiftenS infolge einer niebrigeren lern* 
*>eratur biefe£ fjöfjerc ®enrid)t nod) weitere 3?ermefjrung 
erfährt. Wid)t bloß in toiffenfdjaftlidjer §infid)t inter* 
effant, fonbern in praftifdier 93eziel)ung aufterorbentlid) 
nudjtig ift bie Stenntui» öon folgen 39efonberI)eiten ber 
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öcrtifalen ©alsgeljalt^öcrteüung neuerbingS infofern gc* 
toorben, als? man begrünbetert Stnlafe ju ber SRcinung Ijat, 
bafc fcerfcfyiebene DJufcfifdje, toie gering, Sabeljau, $orfd) 
lt. f. tu., an gan$ beftimmte SalägeI)alt3U)erte gebunben 
finb ober bod) mit SSorliebe in foldjem SBoffcr fcon be* 
ftimmter Sonjcntration (unb Temperatur) fidj aufhalten. 

$Kätfelt)aft maren biSfjer bie in ben oerfdjiebenen 3 a ^en 
gan$ oerfdjicbenen ©rträgniffe 5. 33. ber §eriug3fifd)crci an ben 
lüften oon Sübnormegen unb bcm roeftlidjen Sdjmeben im ®fa* 
gcrraf; audj oon anbercn großen ^ifdjcreipläjjen gilt bie 93e^ 
obadjtung, baß in bem einen y$afyxc ber gering in ungeheuren, 
bidjtgebrängten ©Clären g(cid) einer gcfdjloffenen Sftauer jur 
ftüfte brängt, in bem anberen 3af)re aber oielleid)t faft gan§ 
ausbleibt. 9lllcm Wnfdjcinc nad) Rängen biefe SSerfdjiebcnljeiten 
mit parallel öerlaufenbcn #nbcrungen in ber Verteifimg be3 
<5alggef)alte3 beS 9fteerh>affer£ aufammen, unb jmar folgenber* 
maßen. 'Sie Dftfee entläßt oon ifyrem Süßmafferüberfluß einen 
Teil als einen feierten ßbcrflädjenftrom norbmärts? burd) bie 
bänifdjen Sunbe in ba3 ftattegat unb SFagerraf ljinauS; biefer 
„Dftfecftrom" f)ält fid) immer bid>t an bie f üftc oon Sdjmcbcn* 
*flortuegen unb fann mand>mal an feinen pl)t)fiFalifdH!jcmifd)en 
(Sigenfdjaftcn bis in bie 9£älje oon bergen f)in »erfolgt werben, 
fein Sal§gef)alt liegt im 6fagcrraf metft bei 30 °/ 00 unb barunter. 
Qn ber Tiefe fliegt in umgefefjrtcr s Jticfytung als ein 9ieaftion^ 
ober STompenfation^ftrom 1 feljr fal^rcidjeS ^orbfeemaffer -jur 
Dftfee l)in, in ifjnt leben bie §cringsfd)tt>ärme. fommt nun 
barauf an, bafi ba3 Xiefculuaffcr biefeS Worbfeeftromeä ju ben 
beftimmten gang^eiten — wenn ber Oering laid)ferttg ift — aud) 
bie flachen Stüftcnbänfe, auf benen man fifd)t unb mit ^cq ucmlicfj- 
Feit nur fiftfjcn fann, in $efd)lag nimmt unb, wenn möglid), 
ben £ftfeeftrom gang öerbrängt, fo baß c3 bie ^ur STberflädjc l)in 
berrfd;t: bann mirb bcr$ang gut fein; ift bagegeu ber Cftfeeftrom 

~~ 1 ^ergt. § 28, II. 
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an ber Oberfläche fefjr ausgebreitet unb aud) nacr) ber £iefe ju 
mächtig, fo mirb ber gifdj meit ab oon ben ftüjtenbänfen auf 
ber Ijofjen ©ee fidf> galten. 3m ftoocmbcr 1893 mar ber (Sf)riftta* 
niafjorb an ber Dberpäcfje mit einer nur bünnen Sd)icf)t Cftfee* 
maffer bebest, fdjon oon 9 m £iefe ab lagerte faljreidjeS Stforb* 
feemaffer (gig. 7), unb bie $ifcr}erei mar in bem ganzen ©ebiet 
fer)r ertragreich- 8m 9?ooember bc£ folgenben Sa^reS 1894 
hatte baS Dftfeemaffer bie große üftäcrjtigfeit oon über 50 m öor 
ber SDcTtnbung be£ 3jorbc£ (3fig. 8) unb eine SBreitenauSbehnung 
öon 30—40 km, bie ^eringSfifcherei fdjtug bamatö gan$ fehl, 
metl ber ftifcrj nid^t $ur ftüfte unb in ben 3rjorb jmifchen bie 
Snfeln ^ineinfam. 9ßur bie %i\d)tt, melche in ber Sage roaren, 
auf offener ©ee meit brau&en, ba, mo baS fähige 9eorbfeemaffcr 
btdt>t bi§ an bie Oberfläche hin oorbanben mar, $u fifdjen, brachten 




fttg. 7. Kobetn&et 1893. gifl. 8. ^ouembcr 1894. 



gute gänge heim. 1879 hörte im Januar innerhalb 24 ©tunben 
ber §ering3fang für bie einseinen s $(äj3e ber bofjuSlänifcrjett 
SMfte (öegenb oon ©öteborg) auf, als plöfclich burdj Dftfeemaffer 
oon 29,8 °/ 00 baS ftorbfeemaffcr oon 33°/ 00 an ber Oberfläche 
unb am ©runbe oertrieben mürbe. 

9?un mirb man fragen, moburd) benn bie ^tjbrogra^ifc^en 
SBeränberungen, b. h- bie Verteilungen ber Söaffcrarten ihrerfeitS 
roieber bebingt finb; in ben §ier betrachteten Sifcrjereigegenben 
bürften mefentlich bie 2öinbt)err)ältniffc beftimmenb fein. ©cr)mere 
SBeftftürme, bie ftorfen SBefhoitlbe beS §erbfte3 unb Linters 
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überhaupt, treiben baä Sftorbfeetoaffer iueit in bie inneren buchten 
be§ (Sfagerrafö ^incin; finb bagegen Dftttnnbe, aud) 9iorboft* ober 
©übofttuinbe, in ber fritifd^en Seit läufiger, fo loirb ba3 Dfifee* 
roaffer in befonbcr§ reichlicher 9ftenge §ur Sftorbfee abfließen, 
©etbftberftänblich ifl mit biefen furzen eingaben bie feljr 
oerhricfelte grage nidt)t erfdjöpft 1 , aber e» galt, an einem lehr* 
reiben 93eitytele ba§ unmittelbare Sneinanbergreifen ber Der* 8 
fcfjiebenen Sporen ausbeuten unb §u geigen, roie bie Speeres* 
funbe auch üov einfchlägigen fragen oon großer tturtfdjaftttcfcr 
S3ebeutung nicht mehr ganj ratto§ fleht. 

SDtan erfennt au3 ben öorftefjenben Stabführungen, 
ein tute nricfjtigeä Slennjeidhen einer beftimmten SBafferart 
ber ©atjgehatt barftettt. 3)ie3 gilt fojufagen nod) am 
9^ orb^ol ; bort, unter ber öon ungeheuren ^acfeiSfdjoHen 
eingenommenen SWeereSoberftäche, ^at Kaufen in Siefen 
öon 1000 m unb mehr ©aljgeljalte t)on über 35 %o &e* 
oBacfjtet — gegenüber 5 Bi§ 30 % 0 ber oberften 50 m — : 
es finb SBerte, bie fonft nur toeiter im ©üben an ber 
Oberfläche bee offenen Stttantifdjen Djean§ im SSereidje 
ber ©olf ftromtrif t 2 auftreten unb unnribertegtid)e3 
nis bafür ablegen, bajj in ber liefe be3 norbpotaren ßi§* 
meereä, afrer aud) nur in ber Siefe, immer nodt) ©olf^ 
ftromtoaffer fcorhanben ift, SSaffer alfo, toetdjeS in tejjter 
fiinie au3 ben Tropen ftammt. — (Sin burd)au3 äl)n* 
tid)c£, wenn auef) abgefdfi^üäc^teg ©egenftücf hierju Bittet 
bie öertifate Verteilung be§ ©aljgehalteä im Süblidt)en 
©ismeer, tvo unter bem falten unb angefügten, t>on (5i3 
bebedten Dberflächenttaffer ebenfalls JuarmeS, falgreid^e^ 
£iefentoaffer öon ber „Ghallenger"^ unb üou ber beutfdjen 
„aSalbibia^e^ebition feftgeftellt Horben ift. 

1 8 fommt audj ber ©aägefjalt be8 3Heertoaffer3 (§ 12) me|entlicfi 
mit in ©etradjt. 

• 2fergt. § 26, I. 
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§ 11. $tc $tdjte S — unb 3»fömmcnbrürfbarfcit 

bc8 aWccrmajferö. 

33ei bcr 93efpred)ung bcr pl)t)fifalifdjen, alfo inbireften 
9WeßmetI)oben bc3 Salzgehalte» (§ 9, 3. 45) ftnirbe er* 
toähut, baft Salzgehalt unb fpe^tfifef^e^ ®etüid)i be3 SDieer* 
roaffer^ untereinanber bireft proportional finb; bieg gilt 
natürlich nur bann, meun baS fpejiftfdfje ©etutcfjt immer 
auf ein ' unb biefelbe Temperatur bejogen ttrirb. 'Xenit 
in äfjnlidjer SBeife, tuie bei djemifdj reinem SBaffer, änbert 
fid) ba3 fpczififdjc ©eruicfjt aud) be3 9Jleertoaffer3 mit 
ber Temperatur, alterbing3 mit beut llnterfd)iebe, baß 
bie größte Tidjtc nid)t bei 4° C. erreicht toirb, fonbern 
bei einer je nach bem Salzgehalte öerfdjiebcnen Tempera* 
tur. T)ie Heine Tabelle enthält biefe Temperaturen unb 
juglcid) aud) bie be3 ©cfrierpunfte3, melier auch &on 
beut für Süßmaffer gültigen abtoeidjt. 



Salzgehalt 


0°;oo 


10°/oo 


20°/oo 


30°/o. 


40°/ 

— !L_ 


$i$te*9tagtimim 


4,0° C. 


1,8° 


-0,3° 


-2,7° 


-5,1* 


©efrierpunft 


0,0° C. 


-0,6° 




-1,7° 





SBill man ba£ toaste fpejififdjc ©ettridjt, iuelchc3 einer 
SBaffermcnge an Crt unb Stelle zufommt, fennen, fu 
muß alfo nidjt bloß ber Salzgehalt, fonbern aud) bie 
Temperatur t° bcr betreffenbeu Tiefe befannt fein; ohne 
weitere*? ift eiu(eud)tenb, baft biefe beiben <Vaftoren \uu 
gleidjftnuig fozufageu einanber entgegcminrfen, iubem z« Ä 
hoher Salzgehalt ba3 SEßaffcr fd)iuer, Ijoljc Temperatur 
es aber t>erglcid)3iueife leid)t madjt, unb e£ muß in jebem 
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einjctnen gallc burd) einfache, l)ier aber nidjt ju er* 
örternbe $Red)nunfl bie SÖirfung beiber gaftoren ju einem 
Gnbrefultat fombiniert derben, iueld)e3 bann baä Qbfotute 

fpejififdje ©emidjt ober bie Tid)te S^ift. Sag Symbol 
t° 

S bebeutet, bafj baS öemidjt eines ÄubifaenthneterS ©ee* 

roaffet bei t° C, b. I). bei ber an Crt unb Stelle I)crr= 
fdyenben Temperatur, mit ber ©emicfjtäeinfjcit von 1 cem 
beftilliertem SBaffcr bei 4° C. öergttdjen ift. 

Ermittelt mau biefe Söcrte für bad CberflädjenUMfter ber 
D$eane, fo ergeben ficf> Srfjmanfungen ungefähr gwifdjen 1,0275 
unb 1,0230; unb jmar ift ba£ SBaffer im allgemeinen am 
ftfjtoerften (aber nidjt am fatyigjtett!) in ben Legionen ber (5i^* 
meere, weil bafelbft bic niebrigen Temperaturen für bie Sirfjtc 
au£fd)laggcbcnb finb; gel)t man üon ba uad) ben Tropen 51t, 
fo mirb ba$ üBaffer Sdjritt für 3d)ritt weniger ferner, fo bafj 
in ber 9Jäf)e be3 Äquators, wo geringer Sal§ge$att unb I)ol)e 
SSaffcrroärme gleichmäßig ba* Okmidjt fjerabfe^en, bic Tidjte 
im allgemeinen \f)x üERütimum erreid)t. GS treten aber aud) 
lofal begrenzte, oft unvermittelte llnterfcf)ieb; in ber Tidjte auf, 
tt>clcf)e natfj neueren ©efunben in biologifrfjer §inficf)t bebeutfam 
fein fönnen. iöcfanntlid) ift baS Dbcrflätfjcnroaffer oon mefjr 
ober weniger großen Wengen s ^lanfton belebt, b. I). animalifdjeu 
unb oegetabiltfdKn, flcincu unb Tleinftcn £ebeloefeu ; ifjr fpc^ififdjcS 
GJcroidjt 1 muß aiißerorbeittltrf) genau bem be3 SSaffetd angepaßt 
fein, warn anberä bas $tanfton nidjt in große Tiefen abftnfeu 
foll. 9hm ift bon ber bcutfdjeu Tieffee tSrpebitiou im (Guinea* 
ftrom unb im Sübäquatorialftrom beobachtet loorben, baß bic 
äußere ®eflo(tung ber Sd)ioimmOorrid)tungcn geioiffer pflau$licl)cr 
SJManftonformeu, $. SB, ber (Scraticn, bei plöfelidjcu ftnbcrmtgcn 
ber Weermafferbidjte ebenfalls Anbetungen jeigte: in \ef)t leichtem 

1 *Bie übriflcn§ auef) baS Der petagifdjen, b. f). frei treibeubeu ^iferjeicr. 
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SSaffer roaren bie deratien mit fc^r langen Römern ober gort' 
fäfcen, lueldjc tuie (Segel ober tJattfcfyirme ben ftörper $u tragen 
benimmt finb, t>erfeljen, mäfjrenb in fernerem SSaffer furje Börner 
bcrfclben £eratien*gorm jur §erfteUnng ber nottoenbigen 
©c$mimmfäf)igfett genügten. 

äpanbelt e§ fid) um bie Sickte öon Tiefenroaffer, fo 
fommt neben (Saljgefjalt unb Temperatur als britter 
gaftor bieSufammenbrüdbarfcitbeä SKeertoaf f er3 
in Setradjt; fie ift jmar nid)t groß, aber bod) immerhin be* 
redjenbar. SJlan fatttt bie fjterburdi) bebingte 93ermel)mng 
ber Sickte naef) ber einfachen gormel 1 angeben 



worin S bie 3)id)te bei bem einfachen 2ttmof:pI)ärenbrud, 
k ben fogenannten Sompreffibilitätöfoeffijienten 0,0000436 
unb p bie Tiefe in SJietern bebeutet. S v bie bei bem 
Tiefenbrud f)errfd)enbc Sidjte, ttnrb für 3,5projeittige§ 
©atjroaffer öon 0° C. Temperatur 

in 0 m Tiefe = 1,0281, 

in 100 m Tiefe = 1,0286, 

in 1000 m Tiefe = 1,0326, 

in 5000 m Tiefe = 1,0511. 

Sie SSermeljrung be§ ©croidjteä beträgt bei 50OO m 
Tiefe ober runb 500 Sltmofppren^Srud etroa 23 g pro 
Siter unb ift fomit gar nidjt unerljeblid). 93ei einer Wittel* 
temperatur t>on 4° unb einer SWitteltiefe Don 3500 m ijl 

1 ©3 finb auef) öformeru auffleftellt, in melden nod) au&erbem ber (Jin 
flufe ber Xeinperatur unb be8 Salsge&alteS auf bie 3u|omntenbrü(!barreit 
berücfficfjtiflt ift. Sie obenftefjenbe Formel fielet banon ab, bofe mit warfen« 
bem Satjflebalt unb abnebmenber Temperatur bie Jtomprefiibilität abnimmt, 
»ei ©ü&mafler ift bie ^ufammenbrüefbürteit etma um 8°/ 0 größer als bei 
Weermafier. 
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bie burcf) bie 3ufammenbrüdEbarfeit herbeigeführte 9?itieau= 
ernicbrigung beS SKeereäfjriegete auf 27 m ju fcfjäfcen: 
fo Diel höher mürbe atfo ber 5Jleere3ftuegel ftehen, falte ba£ 
©eemaffer gar nicht fomprimierbar märe. 

S3ei ber großen ©leichförmtgfeit be3 (3al§ge^alte§ be§ 
XiefenmafferS, meldte öon ben Steffeetemperahtren in 
faft bemfelben ©rabe gilt 1 , bürfte ber foeitauS größte 
£etl aller SBaffermaffen ber ©rbe bon minbeften§ 
500 m £iefe ab eine fefjr gleichmäßige Sickte befi^en. 
§ierau£ folgt, baß für etmaige ®rud^ bejm. Sftifceau* 
unterfchtebe jtoifchen äquatorialen unb polaren Speeren, 
fomeit fie auf ^idfjteunterfctjiebe jurücf geführt foerbenfollen, 
nur bie Sifferenjen ber Sichte fjöchftenä ber oberen 500 m 
in 23etracf)t lommen fönnen. Pehmen mir an — ma§ in 
ber9latur noch gar nicht einmal erreicht werben bürfte 2 — , 
baß bie Oberflädjenbichte 1,0275 3 be3 $olarmaffer3 am 
$olarfrete aud) bte 500 m Siefe ©eltung fyabt unb bie 
Oberflädjenbichte 1,0230 4 be3 trojrifchen 2Baffer§ unter 
bem Äquator ebenfalte bte 500 m Siefe reiche, fo lann 
bie h^^oftatifd^e ®rudbifferenj jmifcijen ^olarfrete unb 
Äquator nur 500 (1,0275 — 1,0230) m ober 2,25 m be- 
tragen. 23ei ber Entfernung fcon 7 400000 m jmifcfjen 
ben beiben SSreitengraben refultiert f)kxau$ ein jum 
Äquator gerichtetem ©cfälle öon nur 1:3300000; baß 
hterburd) nenuen^merte Strömungen nidfyt auggelöft der- 
ben fönnen, liegt auf ber §anb, unb mir motten und 

1 § 15, IL 

8 $enn nacf) üorliegenben ©eooadjtunflen ift meift fd^on in 200 m $iefe 
bie 2)id)te öon Xropen* unb ^olarroaffec bis auf 2 ober 3 (Jinfjeiten ber 
brüten Dejimale einanber naljegetommeu. 

1 ©ielje @. 57. 

4 @ielje eben ba. 
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biee Ergebnis für § 28 III merfen, luenn t»on ben Ur= 
fadjen bcr SReereÄjftöimmgeit bic SRebe fein toitb, 

§ 12. $er ©aSgeljalt beS SttecrtoafferS. 

$a£ SDIecrttmffer abforbiert nidjt unerhebliche Wengen 
atmofpl)ärifd)cr Suft, ein Vorgang, ber burd) bic SBelten* 
betoegung ber Dberflädje tuefentltcf^ unterftüjjt nrirb; fo* 
mit finben mir bie §auptbeftanbteile ber Suft, Sauer* 
ftoff (0 2 ) unb Stidftoff (N 2 ), als freie Safe im 9Äcer* 
ttmffer. ?ln britter Stelle fommt nur norf) ber nidjt fcon 
ber atmofpljärifdjen Suft Ijerrüfjrenbc öeljalt an $of)ten* 
fäurc (C0 2 ) in 53ctrad)t; er pflegt redjt bebeutenb ju 
fein, unterliegt aber ftarfen Sdjtoanlungen. $a3 SSkfent* 
lid)C bei bem Auftreten biefcö letztgenannten ®afe£ im 
•üleermaffcr ift ber Umftanb, baß e3 nid)t frei üorfommt; 
mürbe Sofjlenfäure al3 freiet &a$, nrie in ben Säuer* 
lingeu vieler Quellen, auftreten, fo müßte bie alfalifdje 
SRcaftion 1 be3 9Qteenuaffer3 öerfdjttnnbcn. 

2Öa£ im einjelnen ben Sau er ftoff unb 3 tief* 
ftoff anlaugt, fo ift fcon einer faum ju übcrfdjä^enbeu 
33ebeutung bie Jatfadje, baß, nmfyrenb in 100 9iaum* 
teilen atmofpf)ärifd)er Suft 21 leile Sauerftoff unb 79 
Jcile Stidftoff enthalten finb, ba3 proaenttfdje 25erf)ältui3 
biefer föafe bei ber Slbforption im Söaffer baljin fid) 
änbert, baß 30—35 o/o Sauerftoff unb 70—65 o/o Stiel* 
ftoff in ber Suft enthalten finb. 5)ie3 vergrößerte 21b* 
forption^üermögeu bc3 SttcerluafferS — unb and) be3 
ftlußnmfferS — für Sauerftoff ift Don einfdjucibcnber 
SSidjtigfeit für bie tierifdjeu Organismen, fpejiell bie 
tJtfdfe, loeldje tljren Suftbebatf nüttelft ber ftiemenatmuug 

1 §ic&e oben (5 44. 
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bccfeu. — $m allgemeinen nimmt ferner ber abfolutc 
üuftgefjalt, fomeit Cbcrftädjcmuaffer in 53etrad)t fommt, 
erftenä mit jnnef)menber Temperatur unb jroeiten3 mit 
ber liefe ab: faltet Dberflädjcnroaffcr ift meift feiner* 
ftoffreidjer al£ marmeä, Cberflädjcnroaffer ift ebenfalls — 
ceteris paribus — ettoaä fanerftoffreidjer aU Tiefemoaffer ; 
benn in ber liefe ift ber bon ben 9#eere3tiercn »er* 
brannte Sanerftoff bireft nid)t erjefcbar, nnb er erfährt 
anßerbem burd) bie Cytjbation fanlenber organifdjer Stoffe 
nod) loeitere SJerminbemng. SSielleidjt ift bie£ 9Ser^Altntö 
neben anberen ©rünben ein ©rnnb bafür, baß bie bc* 
bentenbftcn Sif^irfjtünter in ben falten, oberften SBaffer* 
fd)id)ten beftimmter 9Jfeereggegenben gefnnben merben. 

gür normales Djcantoaffcr öoit meljr als 35,0 % 0 
Satjgeljalt fann man bie mittlere 9Kengc an abforbiertem 
Sanerftoff nnb Stidftoff, beredetet nad) Äubifjentimctcr 
auf ba3 Siter Seemaffcr, für bie betriebenen Tempera- 
turen, wie folgt, annehmen: 



bei einer 
Kernt*, t» •C 


0° 


5° 


10° 


15° 


20° 


25° 


b. \). im «Wittel 


cera Ot\ 5* 
ccm N./i? 


8,18 
15,60 


7,22 
13,86 


6,45 
12,47 


5,83 
11,34 


5,3t 
10,41 


4,87 

«.»,62 


iö v+o.=H 


ff. oben®. 60. 



93ei bem britten (Safe, ber Stofjtenfäure, liegen 
in ber Spauplfacfjc eigentiimlidje 33inbungcn an bie Sar* 
bonate beS 9Keermaffcr3 oor; freie Slo^tenfänrc ift ntdjt 
beobadjtet, ein Umftanb, ber für bie Atmung ber 9J^eere^= 
tierc Don njefcntlidjcr SBebcntung toirb. ($£ finben ?ln* 
reicfyemngen freier $of)lcnfänrc tool)I be3l)alb nirfjt ftatt, 
raeit bie Cjtjbationcn ber organifdjen Snbftanjen nie t>o\U 
ftänbig finb nnb ttutfUdj entfteljenbe Soljlenfünre bitrd) 
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öertifate 93eföegungen jur Oberfläche unb 2ttmofpI>äre ge* 
füfjrt tüirb. S)ie feljr fdjnrierigen, erft neuerbingä juöer* 
läffig geftalteten quantitativen SBeftimmungen ber Sfofjten* 
fäure jeigen, bafj 40 ccm C0 2 im Siter ©eetoaffer, be* 
rennet für 0° C. unb 1 Sltmofptjäre 3)rudE, einen guten 
^urdjfdjmttätoert barftellen, tuenigften§ im SJieerttmffer 
pfjerer 33reiten; bieg ift beiläufig etma ber fünffache Säe** 
trag be3 ©auerftoffgefjatteä unb bebeutet, bafj eine Sohlen* 
fäuremenge öon 40 ccm an bie neutralen (meber fauer nodj 
atfalifcf} reagierenben) unb an bie fauren ©alje be§ 9Keer* 
toafferä gebunben ift. 

§eroorragenb intereffant finb bie manchmal nadj 3 e *t unb 
Ort unvermittelt auftretenben außerorbentlidjen SdjtoanFungen 
ber ftofjtenfäuremenge, meiere öor§ug§n?eife in ber Spenge unb 
ber 2lrt beä SßlanFton begrünbet finb. 

SlnimalifdjeS <ßfanfton (5. 33. ftopepoben) unb aucr) bie 
Ijöfjeren Xiere probu^ieren $of)(enfäure unb öerbraudjen Sauer* 
ftoff. SBegetabitifcfyeä <ß(anFton (Diatomeen, öligen, ßiltoftaget* 
loten u. f. m.) nimmt — 1 freilief) in ücrgleicr)3meife fef)r un* 
bebeutenbem ®rabe — ftoJjtenfäure auf unb gibt Sauerfitoff ab, 
mobei aber ba3 Borljanbenfein t»on Sidjt borauägefefct mirb, benn 
ber Vorgang ber fogenannten „Slffimilation" bei ben ^ftanjen 
ift befanntlid) an ben ©inftujj be3 SicfjteS gebunben. — Somit 
fann man a priori fdjon annehmen, baß ba, rvo im Speere ba§ 
animalifcfje ^ßlanFton überwiegt, neben retatiüem Sauerftoffmangel 
eine grofce ®of)(enfäuremenge auftritt, unb bog umgefe^rt buret) 
i)egetabilifcr)e3 ^(aufton eine SSerringerung ber Spenge öon CCU, 
oerbunben mit einer ^nreierjerung, ja Überfättigung be§ SBafferä 
mit 0 2 , ju flanbc Fommt. Somoljt bie Beobachtungen auf bem 
SKeere felbft aB auef) Saboratoriumuerfucrjc aeigen in ber %at 
btefen 3ufanimenf)aug in uniuibcrlcgticrjer 2Beife. SBcfonberä baS 
Söaffer ber Falten, biatomeeureidjen ^ofarftröme ift mit Sauer* 
ftoff überfättigt; itngeroöljnlid) fauerftoffarm aber iji 3. ba$ 
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Siefentoaffer mandjer oom offenen Dacan 5temlttt) abgefdjloffener, 
fifdjreidjer SKeereäbeden, tute be§ ©uUmar*2riorbc3 im roeftlicfyen 
©d^mebcn, too man jeitmeifc — nidjt immer, benn manchmal 
finbet eine Erneuerung beS 2Baffer3 bodj fiatt — nur etroa 1,5 
bi§ 2,0 ccm 0 2 im Siter feftgeftellt t)at bei gleidjäeittger 3 U * 
nafftne ber ftofjtenfäure. 

ftadfjftefjenbe gtoei Tabellen geben bie refjrreidjen Sabora* 
toriumoerfudje ÄnubfenS tuieber; bie erfte jeigt ben Einfluß ber 
Stofftuedjfelprobuftc oon animalifdjem, bie fttoeüe benjenigen 
üon ücgetabilifdjem ^laufton, beibe Nabelten jeigen gugteidt) bie 
angenähert öollfommene Stonftanj ber (Stitfftoffmenge. 'Sie $er* 
fudje finb berart angcftelft, bajj ie eine S^fd^ <3eeroaffer oon 
1 Siter Snljatt mit unb oljne ^(anfton je 3 6tunben flehen 
gelaffen unb bann ba§ SBaffer analöftert rourbe. 



Sabelle I 


ccra COi 
p. ßiter 


ccm N t 
p. ßiter 


ccm Oi 
p. ßiter 


1( %.-f0. 




of)ne ffopepoben 
mit fl opepoben 


40,6 
44,3 


12,29 
12,36 


6,70 
2,79 


35,4 
18,4 


Normal. 

Sauerftoff- 
mangel. 


Säbelte II 


ccm CO» 
p. ßiter 


ccm Nt 
p. ßiter 


ccm Of 

p. ßiter 


100 °* 




ofjne SJiatomeen 

mit Diatomeen, aber 1 
im fcunfeln / 

mitSJiatomeen imöidjt 


43,06 
43,65 
32,73 


12,52 
12,18 
12,30 


6,27 
3,93 
17,27 


33,4 
24,4 
58,4 


Normal. 

Sauerfloff: 

über» 
fättigung. 



SBäljrenb ba§ SSorfjanbeufein oon ©auerftoff bi§ in 
bie größten Siefen ber Ojeane ba3 SSor^anbenfein and) 
einer Sieffeefauna ermögtitfjt, feljlt einem größeren Sinnen* 
meere, bem ©djttmrjen ?Jfeere, ftfion Don 400 m Siefe 
ab bi§ jum ©runbe (mcift über 2000 m) jeglidjeä Xier- 
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leben öollfontmen, nnb jtoar infolge bc3 Auftretens öon 
©d^mef elmaf ferflof f (H 2 S). 

3« ben liefen bc3 äRittclmeereä ift bi3 511m ©runbc f)in 
ein aUerbingö ärmliches organifdjeö £eben uadjgcmicfcu ; Spuren 
r>on H 2 S fiiib nid)t oorbanben. 2a3 05teicf)c gilt Don bau Keinen 
8Rarmara*9Necr, mcldjeS bic Verbinbuug annfdjen ben betben 
großen Herfen beS ÜÄittelmeereS unb 6dpDar$en SJfrere3 ^erftellt. 
C£l)orafterifti}cf) ift für baö 9ftarmara*9#eet ein im Sdjroaraeu 
SQtcere gar nidjt, im SWittelmccrc in geringem Wrabe öortjanbene» 
lebhaftes Spiel ocrfdjicbcnartigcr ocrtifalcr nnb horizontaler <2trö* 
mungeu, iocld)e, begünfttgt buref) ein mirrc» SBobcnrclief, eine 
DoUfommcnc Xurdjcinanbcrmifcrjung aller Saffcrmaffcn rjerbei* 
führen, (Sine au&gtebige $urd)mifdjung aller 3X>affcrfd)icr)tcn, tvo* 
bei Sauerftofj in bic Xiefc gcbrad)t mirb, fcr)cint aber ba§ befte 
Littel 511 fein, um bie s .8ilbnng oon H 2 S rjintanjuhaltcn. 3ef)ten 
nämlirf) bertifale Verlegungen, fo fann bic Dyubation ber 311 
33obcn finfenben ^flanjen* unb Xtcrrcftc in ben größeren Siefen 
— nndjbcm ber freie Sauerftoff ber oberen Sdjidjten fdmell Oer* 
braucht ift — nur auf Sofien be$ gebunbenen Sauerftoff e£ 
ber fdjmcfelfaurcn SWcercSfalse ftattftnbeu; bie gerbet gebübeten 
@dfjn>efelmetalle merben burdj bie gleichzeitig atö £;rt)bation3* 
probnft beS ftof)(cnftoffe3 ber organiftfjen ffiefte auftretenbe 5lof)len^ 
fänre meljr ober lucniger oottfontmen in fofjlcnfaurc Satje nnö 
Sdjmefelmaffcrfloff jertegt. 3fl biefe (Xrfiärung ridjtig, fo bleibt 
nodj bic weitere Rrage ju beantworten, marum im Sdjmarjcn 
Speere ocrtifale 2lu«glcid)*bctt>cgungen, bereu ?tid)tr>orf)anbenfcin 
ftfrfteßltd) bic 93ilbung bon H L ,S herbeiführt, fehlen: Matterer, 
einer ber oerbienftoonfteu 9)lecre£djemifer, meinte, bafs bie flarfen 
Süßiuaifennengen, mctdje burcr) Wegen nnb Jvfüjfc ber £bcrf(äd)c 
bcS Sdjmar^en Wcere-3 ^ngcljcn, eine 9trt ©eefe leid)ten CBafferä 
büben, mcldjcv and) im Sinter bei Srfaltung nid)t fdjiocr genug 
mirb, um unter ba£> baruntcr lagernbe, fähigere Xicfenroaifer 
finfen 311 fönnen unb (entere* fomit 511m 5tuffteigen 31t Ettringen. 
£b biefe Grflärung auäreidjt, [djeiut $roeifelf)aft; in ber Dftfcc 
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5. '8. liegen bie ptytyfifalifdH§emif(fjen SBerijältniffe, jumol im 
SBinier, ganj älmlidf), unb botf) fe^tt H 2 S glücflidjettueife ganj. 

§ 13. garbe unb 2)tird)ftd}tigfett be$ üNecnuaffcra. 

Sm SSolfemunbe gilt ba§ SBaffer unferer Dftfee als 
grün, mä^renb bent SRorbfeeioaffer eine blaue Färbung 
äugefd^rteben ttrirb; hiermit ttnrb ein relativer garben* 
unterfdfn'eb, ber ättrifdjen bent SBaffer ber beiben Sfteereä* 
teile jmeifetlo3 befielt, jum 5tu§brudE gebradjt. 28er frei*' 
üd) ben offenen Djean befahren f)at, juntal gehrfffe tro* 
Jnfdje SReere, ber toeift, baß im Skrgleidf) ju bem tiefften, 
leudjtenben kobaltblau, ba3 bem 9Reertoaffer eigen fein 
unb ber $arbe einer fatten blauen Tinte gut entfpredjcn 
fann, bie§ 9?orbfeetoaffer in SBirflidfjfeit nur eine arm* 
lidje SKiftfärbung öon 33laugrün ober ©rünblau auftoeift. 

Sm ©egenfafc ju früheren Stnnafjmen I)at fidj er* 
geben, baß ba£ Sfteertoaffer burdjauä nicfjt um fo blauer 
ift/ i e 9^ö§er ber ©aljgetyalt ift ober je fjöfjer bie lern* 
peratur ift. 2Bof)l finb im allgemeinen bie tropifcfjenfäJleere, 
jumal biejenigen im 33ereicf>e ber ^affate, bon einer ruun* 
berbar frönen tiefblauen, ja fdjioaräblauen ^arbe; aber 
aucfr in ber gemäßigten ftont, ja felbft im SiSmeer an 
beftimmten Stellen, Ijat man bieg Ijerrlicfje Slau beob* 
adjtet, unb anbererfeitä finb toeite ©ebiete in ben Tropen, 
oft gerabe ba, too bie SBaffertemperaturen fcf)r fjod) finb, 
grünlicf) öerfärbt. 3)ie $arbe beä SRoten SWeereö ift tro£ 
abnorm l)ol)en ©aljgeljalteä unb fjoljer Temperaturen nur 
ftellentoeife ein fo oollfommcue§, reinem 93lau nrie meift 
auf offener ©ee. Eine birefte SBejieljung jhnfcfjen ber 
Sarbe, ber Temperatur unb bem Saljgefjalt beftefjt alfo 
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klarer ttrirb bic ©abläge fdjon bei einem SSergletdje 
ber garbe mit ber 3)urd)f id^Hgf eit. Sßenn man nmfce 
33Iec§fdf)etben (ober aucfy *ßlanftonue£e) üon beftimmtem 
®urd)mcffer 1 in fcerfdjiebenen SKeeren üerfenft unb bie 
untereinanber bergteidjbaren eingaben ber „©idjttiefen", 
b. \). ber Siefen, bi§ ju toetdjen tiefe ©Reiben eben Ttodj 
bem mcnfd)Iid)en Stuge ftdjtbar finb, mit ben für bie 
gteidfje ßofalitat ermittelten garben jufammenftettt, fo er* 
gibt fid) beuttidj, baß ba§ SQteertoaffer um fo blauer ift, 
je burdf)ftd)tiger e3 ift. Sine fold^e ©dfjeibe fcerfdjttrinbet 
bem 2Iuge 

in ber Dftfee bei ntnb 15 ra Stefe (garbe grün) 
„ „ -ftorbfee „ „ 22—25 m „ (garbe grünblau) 
im SJHttelmeer „ „ 40—45 m „ (fjarbe blaugrün) 

sÄfSB'Slm} " " 45 - 5 ° m » <** Wau) - 
3n ber ©argaffofee im Sftlantifdjen Djean ift einmal 
fogar eine Sichttiefe fcon 66 m feftgeftettt toorben. gc 
geringer bie Surdjfidjtigfeit ift, je mefyr trübenbe ©eflanb* 
teile ba§ SMeerttmffer fuSpenbiert enthält, befto entfcfjiebener 
neigt feine garbe jum ©rün. 

®ie Trübungen üjrerfeitä finb nun toieber burd) jmei 
©ritten Don Beimengungen beranlafet; juerft bnxdj an* 
organi)d)e feinfte Xeildjen fcon Salf, Xonerbe, SHefelerbe 
u. f. f., lurj, burd) bie ganje Summe ber öon bem %cp 
taube fjerftammcnben ©infftoffe, toeldje, ioemt fie erft am 
SKeereägrunbe niebergefcfylagen finb, bie fogenannten „ter* I 
rigencn ©ebimente" 2 liefern. ®iefe anorganifdjen %xü* j 
bungen be3 ;Dieerttmffev£ fommen nur für bie tanbnaljen 

1 40-50 cm; Diel Heiner barf er nidjt fein, wenn anber* ber »eftajt* 
minTel, unter bem mau bie Sdjeibe erblicft, nidjt ju Hein merben foü*. 
• Sietie oben 6. 24 § 4. 
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Shlftengeföäffer in Betracht, um fo meljr, als ba3 See* 8 
toaffer infolge nocfy nidf)t aufgeflärter molefularer Borgänge 
bie ©igenfdjaft f)at, anorganifd^e Beimengungen in öer* 
gteicfjäroeife aufjerorbentlid) furjer grift jur Ablagerung 
unb jum 9iieberfd)lag ju bringen, ©o erllärt fidj fdjon 
ganj jtoaugloS bie Beobadjtuug, bag im allgemeinen, roenn 
man tum ber Ijol)en ©ee Ijer ber SHifte fid) nähert, bie 
SBafferfarbe me^r unb mef)r Dorn Blau in ba§ ©rün 
übergebt; fefjr befannt ift in biefer Bejieljung auf ber 
SRoute 9Jero*2)orf— ©uropa ber Übergang fcon ber blauen 
2Heffee be§ Sltlantifdjen Djeanä ju bem grünlichen SBaffer 
ber fladfjen „©rünbe" öor bem ©nglifdfjen Sana!. — 9tn 
jrtjeiter ©teile finb bie organifdjen Beimengungen ju 
nennen, befonberä ba§ in Millionen unb 9Jtilliarben fcon 
Snbiöibuen auftretenbe animalifdfje unb öegetabile *ßlanl* 
ton; fo feljr e§ natürlich audj in ben füfiennatyen 2Reere3* 
gegenben im Berein mit anorganifcfjen Trübungen bie 
9Jleere3farbe beeinflußt, fo ifi e§ bod£) öorttriegenb mistig 
für bie garbe ber lanbfernen „!jjodE)fee". (£3 l)at fidj ge* 
geigt, bafc überall ba, tvo äftaffenhnidjerungen öon *ßlanf* 
ton, j. 33. bie f)ierju befonberS neigenben Diatomeen, ge* 
funben toerben, baä SBaffer grünlid) ober blaugrün er* 
fd)eint, oft fogar bidNlibgrün, toie jeitlueife in einigen 
befonber^ atgenreid)en falten ^olarftromgebieten, iuäfjrenb 
bann, mcnn bie niebere Drganiämentuelt foärlid)er unb 
faärlid^er toirb, in annäljernb gleichem Xentpo bie SKeereä* 
färbe ju immer tieferem Blau fid) ergebt, ©o gelangte 
©djütt ju bem cbenfo djarafteriftifcljen toie furjen 2tu3* 
frrud): Blau ift bie SBüftenfarbe beä SKeereä. 

3)ie§ finb nun aber nur erfl bie erfal)rung3ma&ig feft* 
fteljenben Xatfadfjen; fte bedangen nod^ eine pfjtjftfalifcfje 
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©rflärung. legerer §inficr)t muffen bie nac^fte^cnbcit 
furgen Slnbeutungen genügen. 

1. Qn „optifcr) leerem" SSaffer oon öollfommener, ibealer 
$urd)ficr)tigfeit mürbe ciufallenbcS roeifceä Stdjt bei genügenber 
SSaffertiefe ooltfommcn abforbiert merben; fotdfye^ SBaffer mu& 
gan$ fct)roar$ er f deinen. 

2. Qn beftilliertcm SSaffer, roelcr)e3 in optifdjem ©innc 
nicrjt gan§ „leer" ift, fonbern immer noct) heterogene *ßartiFeldjen 
minimaler ©röfje enthält, ift bie 9tbforption be3 £ict)te3 nur eine 
unoollfommene; bie roten unb gelben ©trafen be§ SpeftrumS 
roerben öorgug^meife abforbiert ober auSgelöfcfuv unb jroar fct)on 
in ber geringen £iefe oon ctma 2 m fajt jur §älfte, roäfjrcnb 
bie blauen ©trafjlcn roeniger ftarf abforbiert roerben unb beäfjalb 
jur Dberflädjc gurütfgelangen : ba3 SBaffer erfdjeint alfo nid)t 
fdjmarg, fonbern in einem frönen 93lau. 

3. <2)ann ift e§ aber aucr) ciuleucr)tenb, baß, Je größer bie 
^lujafyl ber trübenben ^artifeldjen ift, bejro fürjer ber 2Beg bc£ 
einfallcnben fiidt>tftrar)te§ fein roirb, b. I). beflo c^cr mirb er re* 
fleftiert, beflto mef)r Straelen audj oon bem gelben unb roten 
£eile be3 6peftrum§ roerben refleftiert — bie 9lbforption tritt 
mefjr in ben §intergrunb — unb ba§ I)erau3tretenbe Sidjt fe£t fid) 
au§ blauen unb gelben ©trafen gufammen: bie garbe roirb in 
einem mit june^menber Xrübung junefjmenben ©rabe jum ®rün 
roerben. 2)ie£ ift bie pfyrjfifaltfdje Deutung be3 (Sinfluffeä ber or* 
ganifcfjen unb anorganifcfjen Beimengungen auf bie Söafferfarbe. 

4. 33ei biefen Vorgängen ber 5IbforJ)tion unb Steflejion 
befteljt fein roefentlicfjer llnterfdjieb aroifcfjen (Süfjroaffer (beftillier* 
tem SSaffer) unb ©aljroaffer, fobalb nur bie Galje farblos unb 
öollfommen gelöft finb, roaä ja bei ben ^eermafferfaljen sutrifft. 

5. Die blaue garbe be3 ÜJ^ecre^ ift feineäfalte eine $e* 
ftegion ber blauen igimmetefarbe; aUerbing§ f)at man fnnfidjtlid) 
ber gärbung ber 9Jceere3oberfläd)e einen je nad) ber SBolfen* 
bebedung u. f. ro. ctroaS uerfdjiebenen fubjeftioen (Sinbrucf, aber 
bie objeftiüe SSaffcr färbe, bie man, unbeeinflußt Dom biffufen 
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$agc£ftcf)t, mittclfl einer innen gcfdjtoärätcn ^Hö^re ober burd> 

bie $nferf(üfen eineä ©djiffeä Beobachtet, ift immer ba3 93Iau 
mit feinen Slbftufungen jum ©rün. ■ 



4. Stapittt: 2)te SBürmetoerteUuttg im 3Jteerc* 

§ 14. $>ie Temperaturen ber 3tfeerc8oberpd)e. 

9.) 

gür ba§ 33erftänbni3 ber allgemeinen ßharafterjitge 
ber SBärmefcerteiümg in ber 9Keere3oberfläcf)e ift in erfter 
Stnie bie auänafjmätueife große fpejififd)e SB arme 
ober bte SBärmefapajität be3 SGSafferS toidjtig; fie ift 
größer atö bie faft aller fonft befannten ©ubftanjen, fefter 
rtrie ffüffiger, anäj größer at3 bie ber £uft, unb bient 
ba^er al§ pt)l)filalifdc)e SüKaßeinljeit, inbem Diejenige SSärme* 
menge, toeldtje 1kg reinen 2Baffer§ fcon 0° auf 1° C. 
ermärmt, = 1 gefefct toirb (©roß^falorie). ©üßtoaffer 
erttmrmt fidj alfo ganj außerorbenttidj fdjmer, e3 bebarf 
ber bergtei^toeifc größten unb anfjctltenbften 23ärme* 
jufutyr, toobei noefj ba§ fe^r fdjlec£te innere SSärmetci* 
tungäoermögen 1 I)ütäufommt, menn bie tfjermifdjen 3Scr^ 
hältniffe bireft unter ber Dberfläcfye aud) betrachtet toer* 
ben fotlen. Umgeleljrt gibt ba» SGBaffer feljr große SBärme* 
mengen auf lange $eit 1)in ab, b. f). e§ erfaltet fel)r 
fdjmer. Sladj %1)oultt*&l)t)ialü er ift bie SSärmelapajität 
bes ©aljtoafferS nur unbebeutenb geringer als bie be§ 
Süßmaffers; man öergleidt)e bie Tabelle, toeldje auch bie 
für fiuft geltenbe ttndjtige 3af)l imb ali Seifpiele fefter 
Stoffe Ouarj unb Slei enthält. , 

1 ®er fl I. $ierau § 15 III. . 6. 80. 
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11 , 2,6 

3,9 


1 000 
0,963 I 
0,944 
0,926 




ß u f t (trocf en, f onftontcr $rucf ) 
Stei 


0,237 
0,191 
0,032 





Btoifdjen Seettmffer öon normalem ©atjgefjatt (3,5 o/ 0 ) 
unb einem fpejififdjen ©ettncfjt öon runb 1,027 einerfeitS 
unb Suft öon einem fpejififdjen ©ettricfjt t>on 0,00129 
cmbererfeitö gilt alfo ba3 Bärmemengenfcerfjältnte 

1,027.0,931 o 117 .i. 
0,00129 . 0,237 * 

b. Ij. bie SBärmemenge, meiere. 1 cbm Sßeertoaffer bei ber 

2tbfüf)lung um 1° abgibt, genügt, um bie Temperatur 

öon mcf)r at£ 3000 cbm Suft um 1° ju fteigem! 

2)iefe jatjlenmäfcigc geftftellung erftärt uns; mandjer* 
fei, in erfter Sinie bie fefjr geringfügigen täglichen 
unb jäfyrlidjen ©djtoanf ungen ber Temperatur be§ 
•Dberfläd)emoaffer3. 2BäI)renb über bem feften 2anbe im 
Saufe be3 Tageä infolge ber Sttfotatiou ober ©onnenbe* 
ftrafjlung bie SBärme erfjebüd) junimmt, bei 9iad)t infolge 
ber 2tu3ftral)Iung ftarf abnimmt, ift ba§ Sfteertoaffer in 
feinen SBärmeänberungen innerhalb 24©tunben fe^r träge; 
felbft in ben Tropen ttrirb mit 0,9° C. im ®urdjfd}nitt 
faum 1° täglicher Temperaturamplitübe erreicht. 2lUer* 
bingä fönnen bei aBinbftille ettoaä l)öl)ere Seträge jur 
Beobachtung fommen (biö ettua 1,6°), anbererfeitä fe^t 
bebeefter Gimmel unb frifdje 93rife ben Setrag meift bil 
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auf 0,4° unb toeniger Ijerab. — 28a3 fcon ben SBärme* 
änberungen innerhalb 24 ©tunben gilt, fann aud) auf 
biejenigen im Saufe eine§ Saljreä finngemäß übertragen 
roerben: im (Sommer bleibt ba3 SJieer in unferen breiten, 
5. 93. bic 9iorbfee, öergleidjstoeife füf)l unb bietet bal)er 
einen erfrifdjenben Aufenthalt an feinen ©eftaben; im 
9S3inter, menn trielleidjt ftrenger groft nahebei auf bem 
feften Sanbe ^errfd^t, hat eS immer nod) mehrere ©rabe 
über 92ull unb bilbet eine Quelle reichlicher SBärmeabgabe. 
9lm geringften finb natürlich bie jährlidjen unb jähret 
Seitlichen SCemperaturänberungen ber SDleere innerhalb ber 
Tropen; große ©treden, jumal im äquatorialen ©tüten 
unb ^nbifdjen ©jean, toeifen jahraus jahrein, 9Konat für 
SDtonat eine gleichmäßige Temperatur fcon 27° bi3 28 °C. 
auf. %n btn gemäßigten Bönen überfchreitet ber Unter* 
jdjieb in ber SBaffertemperatur be3 loärmften unb be3 
lälteften SKonates meift nicht 8° — öon befonberen ©egen* 
ben mit abnormen 33ert)ältniffen abgefehen — , unb nad) 
ben ßiämeeren hin, jumal nad) bem ©üblichen GHämeere 
hin, toeldjeS eine gewaltige, ganj lanbfreie „©übfee" 1 
barftellt, nimmt bie Sahre^amplitübe fogar lieber ab, 
faft bis auf bie SBeträge in ben tropifdjen SDteeren. 
2Jiittlere 3ahre$f d)h>anf ung. 





• 

s 


• 

• 


ti 

SS 




. 

o 

O 


M 

• 

O 


M 
• 

o 




89 
• 

s 


9 

• 

o 


© 


geplaub 


8,4° 
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10,2° 
19,2° 


6,7° 
12,4* 


3,6° 2,2° 
8,4°j3,7° 


2,3° 
(1,8»j 


2,6° 
2,9° 


3,6° 
6,0» 


5,1» 

8( r 


4,8° 
8,8» 


2,9« 



Unfere gig. 9 ift in ihren großen Bügen an fid) 
öerftänblidj. 2öir entnehmen au£ ihr, baß bie reichliche 

1 Stefje oben ®. 38. 
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§älftc ber Dberflädje aller Cjeane ftänbig Temperaturen 
bon über 20° C, unb faft 40 o/o tiefet Oberfläche eine 
Temperatur fcon über 54° C. aufmeift; man öergeffe bei 
ber SSetrac^tung biefer unb ber anberen Kärtchen nidjt, 
baf$ burdj bie SWercatorprojeftion bie ©egenben ber höhten 
geograptyifcfjen Breiten aufcerorbentlidj ftarf über ba§ 
richtige SSerpItniS öergröjsert erf feinen. — ®tc Ijödjften 
SBärmegrabe toerben toäfyrenb unferer Sommermonate im 
SKoten Speere unb im 5ßerfifd)en ©olfe erreicht, too na^eju 
35° C. mehrmals in juöerläffiger SBeife beobachtet toor* 
beu finb; bie£ ift genau bie Temperatur eine§ ttmrmen 
33abe3 (27° R.). 2)ocf} finb biefe genannten jtoei Sinnen* 
meere burdjaui nidjt immer fo toarm; im nörblidjen SRoten 
Speere finft in ben SBintermonaten bie Temperatur oft 
bi§ unter 20°. 

SBiele Heine 93efonberI)eiten toerben fpäter in § 26 burdj 
bie 93efdfjreibung ber falten unb tuarmen 9tteere3frrömunge , n eine 
erflärenbe (Srlebigung finben. ^8orficf>t ift aber in bem fünfte 
geboten, baß man nidjt of)ue tueitereä iebe lofale Temperatur* 
erniebriguug be3 DOcrftädjemoafferä auf eine falte, fjorijontale 
Strömung jurücffüljrt ; bie 2lbfüf)fung fann aud) burefy au3 ber 
2iefe aufquellenbe^ Söaffer, alfo burrf) eine üertifale SBerocgung 
5u ftanbe fommen, unb bie3 ift in ber Tat an meuteren lüften 
ber %al\, 5. 93. an berjenigen oon ÜJcaroffo, Don ©übraeftafrifa, 
oon $eru, bou Kalifornien u. f. w. gäfyrt man oon ßallao nad) 
SSeften feetoärtä, fo f)at mau, mä^renb ganj nafjc ber Sfrifre 
biettetdjt 15—18° SBaffertemperatur I)errfd)t, in 50 km £anb* 
abfhmb 21 » in 100 km 23°, in 200 km 26°; bog SBaffer toirb 
alfo toärmer, obfd)on mau immer mefjr in bie fogenannte füfjle 
$enH5trömung fymeinfommt. 

*3>iefc „Auftrieb" genannte Qsrfdjeinung finbet — aud) 
in großen Süßtuafferfeen — gnna allgemein bei nblanbigen, b. f). 
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Dom Sanbe roeg me^enben SBinben auf ber Seefette, b. h- ber 
im SSinbfdjufc gelegenen ©eitc, ffott, inbem jum (Srfafc für ba3 
unter ber SStnbhrirfung fortgeführte Dberfläd)emoaffer fühlereä 
Stefenroaffer h^ufgefaugt mirb; auf ber (Bette bagegeu, auf 
roeldje ber SSinb hntauftoefjt (£ U ö[eite), ftnbet ein 51 n flau mit 
abroärtä bringenbem Dberflächentoaffer ftatt (2rig. 10). ©o fommt 
e3, baß 5. 93. bei ben OJalapago^nfetn unter bem Äquator im 
©tillen Djean bei DjHßaffat ba§ ©eemaffer nahe ber Dftfüfle 
25°— 26 0 roarm ift, naf)e ber SBeftfüfte bagegen mit nur 14° — 15 0 
[ehr falt erfdjeint. 2lud) in ©eebäbern fann man manchmal bei 
ablanbigen SBinben eine plöfcliche ^Berminberung ber SBaffertoärme 

^ä^nttd^e (Sirfchetnungen in großartigem SWaßftabe jeigen bie 
Ogeane in meribionaler Dtidjtung (oecgl. § 15, II imb III). 



Windrichtung 




3fig. 10. 



3Ba£ ba£ nridhtige 33erhältni3 gttnfcfyen ber Temperatur 
be§ Dberflädjenroafferä unb berjenigen ber unterften Suft* 
fdjtdjt anlangt, fo ift im allgemeinen ba3 SSaffer um ein 
geringe^ märmer al£ bie über ihm lagembe Suft; fönnte 
man überalt fehlerfreie Sufttemperaturen jur ©ee ju 
©runbe legen — fie finb infolge trieler unb ferner öer* 
meibbarer gehlerquellen fd^n>ierig ju befdjüffen — , fo 
bürfte ber mittlere Überfdjuß ju ©unften be§ 2Baffer3 
etwa 0,8° C. betragen. S)er SSafferojean bübet alfo eine 
großartige, unmittelbare SBarmttafferheijung für ben Suft* 
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ojean, unb jugleid) aucfj eine 2)antpff)eijung, tnbcm bie 
über ben tropifcfyen SKeeren fcerbampfenben SBaffermengen 
in I)öl)ere ©reiten burd) Suftftrömungen übergeführt unb 
bort bei nichtigerer Temperatur $ur Sonbenfation ge* 
bxadyt loerben, mobei 2Bärme wieber frei lutrb. 

2)a, wo ba3 SSaffer fetje warm ift unb einfalle Söinbe über 
ba£fclbc hinreichen, wie bie^ an einigen wenigen (£rbftellen Oor* 
fommt, 5. 93. gelegentlid) über bem QJolfftrom im SBinter bei 
ferneren NW-<Stürmcn nahe ber amerifanifd)en Stufte, tritt mandy 
mal ein richtige^ „Dampfen" ber (See ein, ba3 SSaffer „raudjt". 
llmgefefjrt fann and) in nicht feltenen gälten ba3 SBaffer fälter 
fein als bic Suft; bie.S gilt befonbcrS üon ben auägcfprodjcn 
falten 9Dreerc£ftrÖmungen : über ihnen treten bann Ijäuftg Kerbel 
auf. DaS dampfen bei? 9Jceere3, ba3 man aud) an 93innenfeen 
an falten fgerbftmorgcn öfter beobachten fann, unb baä fid) in 
feinen, aber nur wenige 3uß über bem SSafferfpiegel au£ge* 
befjnten ®onbenfation§probuften (9?ebelblä3d)en) äußert, fommt 
alfo unter genau entgegengefefcten Skrhältniffen 311 fhmbe aB 
ber Ijocbrcic^eube 9febel im gewöhnlichen Ginne be3 S&ortcS, ber 
im allgemeinen al3 eine in ben unteren Schichten be3 Suft* 
meereS f idt> haltenbe SBolfe 31t betrachten ift. 

§ 15. 2>tc Temperaturen ber liefen in ben offenen Cjcanen. 

I. ÜRe^methoben. 

SBeil bic Temperatitren ber Tteffee im allgemeinen mefeut* 
lief) ticrfctjicbcii öon beneu ber Dberflädje finb, meift nämlid) fe^i 
oicl niebriger, fo fann man gewöhnliche Thermometer nicht 5ur 
9ftcffung Don Ticffcctcmperatnren bcnu&en, fie mürben ja wäfjrcnb 
bc3 fcinburchholenS burd) bic oberen, Warmen <Sd)id)ten lebiglidj 
beren SSärmc anzeigen. Slnßerbcm finb alle Tieffeethermometer 
gegen ben gewaltigen Drucf ber SSaffcrmaffen 511 fd)ii£en; ba eine 
SBafferfäulc Don etwa 10 m Dtdc ben Drurf einer Sltmofphäre 
ausübt, muf3 ba3 Thermometer einem Drnrf üon 500 9ltmofpfjären 
fchon bei nur 5000 111 Tiefe gewadjfen fein; bic größten Tiefen 
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reichen aber, toie mir fahen, bis* an 10000 ra heran. (Sine ftarfe, 
bae* eigentliche Thermometer umgebenbe groeite ©la§f)ülle, bie ber 
befferen SBärmeleitung roegen mit etmaö" Ouecffilber teiltueife 
angefüllt ifr, »ermittelt in mcifl au3reicf)enber SSeife biefen ©djufc. 

$ie gebräucr)lichfte 2lrt öou Tieffeethermometern, meldte 
40—50 90cf. pro ©tüd foften, finb bie fogenannten 2Jcarimum* 
3Dcinimum*Thermometer, beren ^unftionieren au3 ben im tag* 
licrjen Seben gebräuchlichen entfprccr)enben 3nfkumenten befannt 
ift; man lieft bie 3Jcinimum*©eite ab unter ber $orau$fefcung, 
baß — ttrie bies* für bie roeitau3 meiften SDceereSgebiete auef) ju* 
trifft — bie jeroeUS niebrigfte Temperatur $u ber größten je* 
lueiB erreichten Tiefe gehört. — 3ft ben polaren ©croäffcrn 
beiber &albfugeln ift jeboer), roie mir in § 16 noef) fef)en roerben, 
bie SBärmefchicrjtung ber SSaffermaffen meift eine baoou gän3licf) 
abroeicfjenbe unb unregelmäßige/ unb man muß bann ju ben fo* 
genannten Umfefjr* ober ftippthermometern greifen (gig. 11 unb 
12). 93ei a ift bie tapillarröhre berartig öereugt, baß, menn ba£ 
3nftrument burcr) irgenb eine mecfjanifdje SSorfehrung umgefippt 
roirb, an bcr üerengten ©teile ber Duccffilberfaben, unb jmar 
natürlich ein ber betreffenben Tieffcctemperatur genau eutfprecr)€n-> 
be3 ©tücf, abreißt unb in ben luftleeren unteren Teil ber lapidare 
bei k hinunterfällt; au» bcr Säuge be3 ^aben»* f)at man fomit 
einen bireften ©d)Iuß auf bie Temperatur, unb in ber Tat ift bie 
GJrabffala gleich für bie umgefehrte (Stellung bes* Snftrumente»* 
beregnet unb angebracht. 2)aö felbfttätige Umfippen in ber Tief* 
fee aber roirb burcr) einen 9}cetallrafjmen ©ig. 12) bewirft, in 
luclcr/cm ba» 1 buref) eine s Jftetallf)ülfe b gcfcf)üftte Thermometer 
unterhalb feine»" ©chtoerpuufteS in ber 9lcf)fe c brefjbar befefligt ift; 
fobalb bcr Propeller e bei bem Aufholen bes" Slpparatc»" roie eine 
©cfjiffSfdjraube in 93croegung fommt, bvcfyt fief) aud) bie ©pinbeld 
höher au» ber Thermometerhülle herauf unb gibt fd)licßlich bie 
leitete aum Umfippen ganj frei. (Sin einziges" fotdje^ Tief fee* 
thermometer infl. Gahmen foftet etroa 100—110 Wlt Statt 
muß, auf beut D$ean arbeitenb, gleichzeitig eine ganje 9tethc 
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foldjer foftbaren Snftrumcnte einem Stafjlfcile anvertrauen, um 
mit einer Sotung bie 2Bärmet»erf)ältntffe ber öerfdnebenen 
^ieffeejonen aufeufiaren. 




frig. 11. IteHee«ftippttjeriiiO' 
mftcr naä) t>em Umtippcn. 



ftig. 12. Xieffee»Äipptt)ermometer 
in SJfetiUlrafjmen, üor bem Umtippen. 
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IL (Sintge ^Beobachtungen unb Tatfadjen. 

3Benn man bie 2Bärmet>erf)ältniffe t>on ber Dberfläcfje 
bi§ jum SfteereSgrunbe für bie fcerfcfjiebenen $onen unter* 
fudjt, fo finbet man faft überall mit toadjfenber liefe 
niebrigere Temperaturen. Sn oberften ©djicf)t öon 
0 bi£ etttm 100 m ober IjödjftenS 150 m Tiefe öermag 
man ja^re^jeitlidje, auf bie fcerfdjiebene ^nfolationä* ober 
S3eftraI)Iung3intenfität jurücffüljrbare Temperaturfdjttan* 
fungen nadfjiutoeifen *; aber öon ba ab barf man meifi 
unterfd)ieb§Io3 alle in irgenb einem SDlonate unb in irgenb 
einem Saljrc gemeffenen Temperaturen benujjen, unb man 
erhält für bie gewaltigen SBaffergebiete ber Ijeifren $one 
etttm ba3 in gig. 13 bargeftellte 9tormatbiagramm , in 
roeldjent bie Temperaturen als 9lbfciffen, bie Tiefen atö 
Drbinaten eines recfjtttrinfligen $oorbinatennefce£ abge* 
tragen finb. Sftan fiel)t, baß bie Temperaturabnahme mit 
ber Tiefe ober ber oertilale Temperaturgrabient in ben 
oberen ©djicfjten relatiö fef)r groß, bann aber — öon runb 
1000 m ab — nur fefjr Hein ift, fo baß in einem 
großen 3)urd)fd)nitt für bie Tropen bie 28ärmeöerminbe* 
rung öon 0—1000 m Tiefe 15° bis 20° beträgt, öon 
1000—2000 m Tiefe aber nur 2<> bis 4«, öon 2000 m 
Tiefe ab für je 1000 m gar nur 0,5° bis 1°! ®ieS 
Reifet mit anberen SBorten, baß bie ungeheuren SKaffen 
ber ojeanifd)en Tieffee im ganjen eine außerorbentltd) 
gleichmäßige unb niebrige Temperatur befijjen. SBährenb 
alfo an ber Dberftä(fje SBärmegrabe gttrifdEjen —2° unb 
etwa 30° (f. § 14 unb gig. 9) öorfommen, befdfjränfen 
fidj bie geographifdjen S3erfdE)iebenheiten im 9titoeau fcon 

1 3n einigen #egenben bet gemäßigten flone fogar M8 in nod) größere 
liefen. 
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400 m auf cttoa 10 o (nämlidj stoifdjen 7<> unb 17« C, 
bergt, gig. 14), in 1000 m Stcfe finbet man meift nur 
nod) jhnfdjen runb 3° unb 8° C. liegenbc SBärmegrabe, 
am SKeeresboben enblid) (gig. 15) ift bie Temperatur auf 
etttm 1 bt3 2° C. fyerabgegangcn, unb irgcnb iueld^er ©in* 
ffuß ber geograpljifdjcn 33reite ift fdjon Inngft in feiner 

0- 10* 20* 30*C 

Tiefe 
m. 
SOO 

1000 

1500 

2000 

2500 
3000 

8fig. 13. ©ertifale Xemperaturabnatjme in tropifdjen Speeren. 

SBeife meJ)r nad)tt>ci3bar, melmefjr freuten bie Meinen 
tljermifcfyen Unterfdjiebe fcorjuggiueife burd) Unterfdjiebe 
in ber Sobengeftattung veranlagt 1 . 

3rür ba§ SBerftänbuig biefer gefamten SBärmefcerteUung 
am nndjtigften finb nun bie mittleren Scf)icJ)ten jlüifc^eu 
runb 150 unb 800 m liefe; Ijier finbet man bei näherem 
3ufe^en bie gerabeju frapjrierenbe £atfad)e, baß ba» 
SBaffer ber gemäßigten ftonc faft burdjttcg aufjerorbenttid) 
biet märmer tfi, ftettentueife um 8° big 10 °, atö ba§ 
SBaffer ber ftquatorialjonc gteidjer Jiefe. Siefer auf* 
fältigfte Efjaraftersug ber Verteilung ber Sieffeetentpera* 

1 5)ie (SiSmeergebiete bleiben f)ier §unäd)j* immer außer ©eirad&t ; 
fie finb in § 16 für fief) befjanbelt. 
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turen ift in bem 9liöeau üon etroa 400 m am ftärfften 
auegebilbet; beäljalb mürbe gig. 14 l)ier beigegeben. 9Wan 
benfe, baß man j. 93. im Sttlantifdjen Djean unter bem 
Äquator in ber genannten Tiefe nur eine SSaffermärme 
von 7° bis 8° I)at, in ben »reiten tum 30° bis 40° 
5tt. 93r. aber 15° unb meljr, alfo gerabe ba§ ©egenteil 
üon bem, tva$ man junäcfjft al§ naturgemäß ermarten muß. 
Sie nacfjfteljcnbe Tabelle t«eranfcfjaultcf)t bem aufmerf* 
famen fiefer biefe Abnormität unb enthüllt ir)m jugleicr), 
baß jtoifdjen ben einjelnert Djeanen in biefer §inftdjt 
bes S33ärmeüberfdf)uffe§ ber Ijöljeren breiten über bie nie* 
beren breiten beträchtliche Unterfdjiebe befielen, bie mir 
tjier nicrjl meiter verfolgen. 



SRitteltoerte °C. 



Tiefe 


Atme tfobev ÜBärniegrabe 


ßonc nicbr. SBärmearabc 






















in 


"Jforbatlant. 


©übatlant. 


Sübiubifcfjer 


Sttlantifdjer 


Snbifcfcer 


ra 










Ojean 


30° 33 t. 


SO» % T 


30° Sör. 


Äquator 


Äquator 


0 


22,7 


19,5 


20,0 


26,0 


27,8 


50 


20,9 


18,0 


19,0 


21,8 


27,0 


100 


19,6 


17,3 


18,9 


16,3 


24,3 


150 


18,6 


15,8 


17,4 


13,6 


17,1 


200 


17,9 


14,4 


15,0 


13,3 


14,5 


400 


15,8 


11,4 


12,5 




10,3 


600 


13,0 


7,7 


10,6 


5,4 


8,9 


800 


9,8 


5,4 


8,3 


4,7 


7,5 


1000 


7,6 


3,9 


5,5 


4,4 


6,2 


2000 


3,9 


2,8 


2,5 


3,5 


2,7 


3000 


3,1 


2,3 


1,6 


2,7 


2,2 


4000 


2,6 


1,6 


1,1 




1,6 


Söoben 


2,4 


0,5 bi* 2,1 


0,76U1,1 


0,9 bis 2,3 


1,4 
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III. Die Urfadjen ber 2B8rmet>erteitung 

in ber Itcffcc. 

3n erfter £inie müffcn bie SSerfdjiebenfjetten ber 2Bärme* 
mengen, meldte burtf) bie ©onnenftrafjlung bem Speere juge* 
füfyrt toerben, auf bie Xemperaturoerteitung in ber Xieffee i^ren 
fetbftoerjlanblidjen Einfluß üben. 3n ber feigen 3one ttrirb — 
ceteris paribus unb betoegungälofeä Stteer oorauägefefct — bie 
Srtoärmung mächtiger fein unb tiefer reichen, att in bcr ge= 
mäßigten ober gar in ber faUen 3°ne. Da aber bie Sonnen* 
fkatylen felbfi, toie mir in § 13 fatjen, nur menige Steter oon 
ber £)BerfIäcf)e ab burdEtfeudjten, fommen jtoeiertei Vorgänge 
ber SSärmeteitung für bie tieferen €>d)icfyten in SBetradjt, näm* 
lid) bie birefte unb befonberä bie fonoeftioc Leitung. 2Ba3 ba* 
birefte ober innere SBärmeleitun gäöer mö gen be* 
trifft, fo ift e3 für SBaffcr fefyr gering, toie bie nad^jle^enbe 
Heine Nabelte erfennen läßt; für Suft allerbingä nodf) fdjledjter. 
(£3 bebeuten bie Angaben nad) abfotutem 9fla&, baß burdEj einen 
SBürfel oon 1 cm (Seitenlänge, beffen stoei gegenübertiegenbe 
Geiten eine Xemperaturbifferen^ öon 1° §aben, in 1 ©efttnbe 
bie burdj bie 3<*f)f au3gebrütfte unb in (Grammkalorien 1 ge* 
meffene SSärmemcnge f)inburd}gel)t. 



3 n n e r e § 
SBärmeleitungS* 
Vermögen 


ftadj obfolutem 
falorimetrifdjem 
Rafi 

g 

cm — sec 


iVarfj 

relotioem 

(ßifen als 
(Jin^cit) 


Sijen 


0,167 


100,0 


m 


0,00570 


3,4 


SBaffer bei 18° C. 


0,00124 


0,8 


Suft bei 10° C 


0,0000558 


0,033 



1 ober „mein.ffalorte" ift bie ©ärmemenge, meiere 1 gr SBafier bon 
0« auf f erwärmt, «ei ber „QJroMtalorie" tritt an ©teile be« gr ba* kg 
bergt. aud& oben <S. 69, § 14. 
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3)a3 fieitungäöermögen bc3 SBafferä tfl bemnad) fnmbertmat 
fcr)tecr)ter aU ba3 be§ ßifen* unb öiermal fdjledjter aU ba3 beä 
©ifeg; unb fomit mirb nur im Saufe ungemein großer 3eiträume 
unb nur in ungeftörten, b. f). anhexen (Sinftüffen nidjt unter* 
morfenen 9D£eere3räumen bie bircfte SBärmelettung in nennend 
merten Tiefen Vorbringen fönnen. 

$uf bie Tieffeetemperaturen mirffamer in größerem Um- 
fange ift bie fonoeftioe SBärmeteitung, b. f). biejenige 
ben tieferen €>cf>id)ten $ugute fommenbe SBärmejufufjr, toeldje 
burd) bie ftänbig toecfyfetnben ©ett)icf)t3unterfd}iebe ber fleinen 
unb fleinften SBaffertetfdEjen untereinanbcr bebingt nrirb. Sin«» 
geleitet loirb biefe fonoeftiüe Qirfutation in tefcter Sinie burdfj 
bie Temperaturfdjtoanfung bc3 Dberfläcfjemoafferä innerhalb 24 
<5tunbm ober aucr) längerer 3eitperioben, 5. 93. ber 3aljre3* 
geiten. 2)a3 manne Cberfläd)enma[fer, beffen (Saljge^att infolge 
ber SSerbunftung faft immer ettoaS größer ift alä ber beä füllen 
Tiefenmafferä, roirb bind) bie $bfüf)ümg in bcr 9ßacr)t fpejififdj 
fct)merer unb muß bc§f)al& fo iocit in bie Tiefe finfen, bi£ 
fein fpeaififdjeS ©emidjt gteidj bem be§ UnterfcafferS toirb; 
e3 mirb in ber Tiefe nod). retatio mann anfoinmen. 3"9tad) 
merben etmaige leichtere 2Baffcrtei(d>en ber Tiefe a!3 (Srfafc jum 
2Iuffteigen an bie Dberflädfje fommen, bafelbft bann it)rerfeitö 
aud) abgefüllt merben unb mieber abfinfen: furjum, e§ mirb ein 
förmlicher Äreiälauf eintreten, ber burdj medjanifdje SBafferOer* 
fefcungen fleinfter ©rößenorbnung S&ärme ben tieferen Sd)icr)ten 
übermittelt, meift atterbingS nur bis §u einer fdjarfen, burdj 
ba§ fpeätftfdt)e ©etoidjt bebingtcn ©renje, jenfeitä beren nad) ber 
Tiefe ju mit einem 9JlaU ba» falte Tiefenmaffer tyerrfdjt. Dieä 
ift bann bie Gprungfdjidjt, meldte im SBelrmeere 1 tttva 
ättufcijen 50 unb 150 m Tiefe unter ben Tropen meift nadjmeiä* 
bar ift. 

SBeibe Vorgänge, bie btrefte unb bie fonöeftiüe SSärme* 

1 3n ben Sü&roafferfeen ber Qrefttänber flnb biefe SBerfjältniffe infolge 
ber abtueidjenben Xid)teauftänbe be8 ©u&ttmffer« toefentHd) anbcrS gehaltet. 

(Sdjott. TO)ftf*e aneerestunbe. 6 
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leitung, follten nun in ber S^eorie, menn feine fiörenben gfal* 
toren bajnnfd)entreten, bagu führen, baß, ebenfo tote ba3 SSaffet 
ber O&erflädje, aud) ba3 Söaffer eineä bejtimmten £iefen!;ori* 
§onte3 gans atfmäfyüd) unb gletdjmä&ig mit pne^menber geo^ 
grapljifdjer breite fälter ioirb, mit abnefjmenber breite märmer 
mirb; bie Stuten gleicher Xieffeetemperatur ober bie Sfotfjermo* 
hatten fottten in einem *ßrofU oom *ßol §um Äquator in ge* 
raber Sinte abficigen, toie in gtg. 16. 3n »ttttid)feit ift bieS 

y>' 60'S.Br 3Q'-arS.8r Aeguator W 1VK Bf iffWMr 




Theoretisch, -ut erwartende Gefdlls YzrhdUnxsse. dtr TUicniscthrvauui. 

aber, tote mir oorljin unter „II" tiefe» Paragraphen einbring- 
lidj fdjitberten gar nid)t ber %al{; bie- mittleren liefen ber 
gemäßigten Qone ftnb metft märmer a(§ bie entfprcdjenben liefen 
ber Reißen gone, bie J3fotfjermobatf)cn geigen eine Stuicfung, 
ttrie in gig. 17. Diel ijl nur burd) eine britte Urfadfe erflär* 




Llr 



r.tfiii i : 1 

Wirkliche Gr falls Verhältnisse der TLeienisothemiui . 

8rtg. 17. 



bar, burd) (Strömungen ober SBafferoerfefcungen, 
unb 5*oar bereinigen ficf> an bem 3 u ft a "tefommen oe§ betrie- 
benen (£nbrcfuttate3 tjorigontale 93ctoegimgcn mit oerttfafen 33e* 
megungen, £)berfläd)en[tröme mit Siefenftrömcn gu einem auf 
jeber §albfugcl gefonbert auägebilbetcn, mächtigen $ertifalfrei£* 
laufe in oorm tegenb meribionat gerichteten Ebenen (gig. 18). 
" Ste^ie oben <S. 79. 

i 
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3)ie ©efchwinbigfeiten in ben einzelnen Teilen biefer Sheiä* 
laufe finb ungemein berfdjieben. gür bie Oberfläche ber SKeere 
unb bie oberfle ©d)icht bte 100 ober 150 m Tiefe fommen bie 
Don nieberen nach höheren S3reiten fcrjnelt fließenben, aber nur 
feilten ,,9Jteere3ftrömungen" im gewöhnlichen <5inne be§ 2Borte3 
in S3etrac^t (Gtolfftrom, ^uro^imo, SBrafittenfkom, AgulhaS* 
fhom u. f. tu.), beren Verlauf wegen ihrer wiffenfdjafttidjen unb 
praftifchen SSebeutung un3 weiter unten 1 befdjäftigen foll, unb 
beren Sfrnntntö ^ter einftweilen oorauägefe&t werben muß. ®ie 
SSaffermaffen nun/ roetdje burct) fie auf beiben §atbfugetn un- 
unterbrochen unter bem ewig neuen Antriebe ber Sßaffate oon 
nieberen nadj höheren breiten gcfdjafft werben, finb nach allem, 
mag man Weiß, um feljr bebeutenbe SBeträge größer al§ biejenigen 
2Baffermaffen, Welche burch bie ben oberflächlichen $rei3lauf 
fdjließenben, fogenannten rücffehrenben fühlen 3fleere3jrrömungen 
(ben ftanarifdjen, ben ^alifornifdjen (Strom, ben SBenguelaftrom 
u. f. W.) jum Äquator Wieber hingebracht Werben. 

(53 muß fomit in ben mittleren unb höhten ©reiten ein 
„Anftau" öon warmem Söaffer ftattfinben; bie§ warme SBaffer 
mirb bei ber unauäbleiblidjen Abfühlung an ficr) fcfyon fchwerer 
unb, aumal im Gebiete ber fogenannten Sftoßbreiten unb beä 
<ßaffate§, burd) SSerbunftung aud) fal^reicfyer unb bamit Wieberum 
fdjwerer, fo baß e3 in bie Tiefe abfinft, wo e3 mit noch retatio 
fjoher Temperatur anfommt. Slnbererfettä wirb in ben äquator- 
nahen ©egenben, wo bie fehr fdjnellen *ßaffat* ober äquatorial- 
ftrömungen öiel SSaffer wegführen unb an ber Oberfläche burd] 
bie rücffehrenben Strömungen, wie wir eben fahen, genügenber 
(Srfafc nicht befdjafft wirb, ein Defijit an SBaffer eintreten, 
tt?elct)e§ nur burch Aufquellen ober „Auftrieb" bon fattem Tiefen* 
maffer gebedt werben fann unb muß. *2)urch folche in oertifater 
SKidjtung fich bewegenben, abjteigenben unb auffteigenben SBaffer- 
fcerfefcungen iji aber fofort bie oben @. 78 gefchilberte unb ©. 82 
ttueber erwähnte merfWürbige aonale Verteilung ber Tieffee* 

1 3m III. Seit, 3. ftatftel, $ 26 ff. 
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temperaturen ber mittleren Siefenhortzonate Don 150 bis 800 m 
auSretcfjenb erflärt; unter bem Äquator ift bann in biefen Wiüeauä 
baä Söaffcr öergleicrjätoeife falt, in ben mittleren breiten Der- 
gleicr)3n>cife ttmrm. 

*ftun ift enblict) eine unoermeiblid)e, auf ber Kontinuität 
aller SBafferbetoegungen beruhenbe Sfotge btefer oertifalen S3e* 
Regungen ber mittleren Siefen ber 3ufammenfchluß beä gangen 
5frei3laufe3 burrf) einen oon etwa 1000 ra Siefe ab bte zum 
9fteere3grunbe oorhanbenen ^origontaten, aber äußerft Iangfamen, 
fozufagen friechenben Siefen* ober Unterftrom (fjig. 18); er zieht, 
ben horizontalen Dberfläcf}enftrömen entgegengefefct, oon pctjfien 
unb ^o^en Bretten nad) nieberen breiten unb macr)t fomit ba3 
$orhanbcnfein be3 äußerft falten SBafferä am SKeereöboben felbft 
unter bem Äquator erftärlid^. 

Sm allgemeinen müffen biefe feierten 93eioegungen ber 
Sieffee äußerft langfam, ja oon einer bireft unmeßbaren, ge* 
ringen ®efdjttnubigfeit fein; man erfdjließt fie nur inbireft burd) 
ba3 €>tubium ber SBärmeoerhältniffe. 'Senn ba» Snbgiel ber lief- 
feebemegungen ift immer nur bic§, bie burcr) bie Oberflächen* 
fköme gefdjaffenen Ungleichheiten, fei eS ein SSafferüberfc^uß 
ober ein SBafferbefijit, ju fompenfieren, unb ba fann e3 fid) 
immer nur um geringe Prozente oon ber ganzen SSaffermaffe 
Ijanbeln, foelche burd) bie SBertifaljirfulation einzubringen finb. 
Sftan l)at aufgerechnet, baß bem Siefen* ober SBobenfirom eine 
©efchtoinbigfett Oon öielleidjt nur 0,5—0,7 mm pro 6efunbe 
Zufommt, baß alfo ein oon 30° 9Z. S8r. zum Äquator am 9tteere3* 
grunbe $inaiehenbc3 28afferteilcr>en runb 150 ^aljre jur Surücf«* 
legung biefer ©treefen benötigen mürbe; man bezeichnet biefen 
SSorgang aU „fäfulare SSerfctjiebung" bc§ SieffceioafferS. Scben* 
falte ifl e§ unmöglich, anzunehmen, baß ba3 SBobenroaffer boll* 
fommen unbeweglich ift; fchon bie Ernährung ber meift reichen 
Sobenfauna oerlaugt bic 8 tt f u fa »on ftete neuem Sßaffer. 
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§ 16. $>ie Temperaturen in ben Tiefen ber Webenmeere 

unb <£i8meere. 

L 

Su wandten Binnenmeeren beobachtet man öon einer 
Bcftimmtcn Tiefe ab eine öoltfommen gleidjbleibenbe 
Sßaffertoärme, einerlei, hrie groß noch bie Entfernung öom 
Boben ift, mährenb bod) in ben offenen Djeanen eine, 
toemt aud) geringe Abnahme ber Temperatur mit 3 Uss 
naljme ber Tiefe immer öorhanben ift. %n ber @ulu*©ee 
jttrifcheu Borneo unb ben ^Philippinen ^errfd^t öon runb 
700 m Tiefe ab bie fonftante Temperatur öon 10,2° C. 
bi§ in bie größten Tiefen öon 4000 m unb barüber, 
ttmhrenb brausen im (Stillen Djean in 4000 m Tiefe 
bie Temperatur bi§ auf 1,8° C. heruntergeht; in ber 
Kelebe3*©ee beginnt bie fonftante Temperatur mit 3,7 0 C. 
bei etwa 1500 m, in ber 9tnbamanen*©ee mit 5,2° bei 
ettoa 1200 m, in bem Äaribifcfjen SDleere mit '4,2 0 bei 
runb 1400 m u. f. m. 3n allen biefen gälten ift bie 
bi§ jum ©runbe unöeränberliche Tieffeetemperatur genau 
gleidfy berjenigen, lüeld^e im freien Djean lebiglich in ben 
eben genannten 9iiöeau3 tyxxfät; bie Tiefenmeffungen 
aber ergeben gleichzeitig, baß ju ben SSinnenmeeren größere 
Tiefen at3 bie, öon melier an bie Temperatur fonftant 
ift, nidjt führen, ©omit ifi e§ flar, baß bie fogenannte 
3ugang$tiefe ober (Satteltiefe bie Tiefentemperatur biefer 
Binnenmeere beftimmt, inbem ba3 fältere SOSaffer ber 
tieferen ©deichten ber freien ©ee burch bie unterfeeifdjen 
SRücfen öon bem einbringen in bie Binnenmeere abge* 
halten mirb. S)iefe Siegel fyat fidf) fo fehr bemährt, baß 
man umgelehrt mandjmal mit ßrfolg nach fubmarinen 
Erhebungen beftimmter ©röße gefudf)t l)at, foenn in einem 
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gewiffen SWeereSgebiete burch thermometrifche SDieffungen 
fidj ^erauSgefiellt hatte, baß bie Temperatur bon einer 
bestimmten Stiefc ab uolffommeu gfetdjbleibt. 

9Jtd)t in allen gälten jebodj ift bie ©attelticfc fur^* 
weg maßgebenb; bie bisherigen 23eifpiele flammen alle 
auS ber feigen 3one, in ber feljr fj°h e Dberflädjen* 
temperaturen baS gange Saljr über Ijerrfdjen. %n ber 
gemäßigten gone ift ber $all benfbar, baß im SBinter 
baS Dberflädjentoaffer auf eine Temperatur abgelüfjlt Wirb, 
bie niebriger ift als bie Tiefentemperatur im Stiöeau ber 
©infattelung: bann nritb bieS falte Dberfläcffentoaffer — 
annäljernb gleichen ©aljgefjaft öon Oberflächen* unb Tiefen* 
waffer borauSgefefct — fpejififdh fo fcfjwer werben müffen, 
baß eS allmä^licf^ bis jum ©runbe finft unb gleichzeitig 
Tiefenwaffer, Welches bann feinerfeitS wieber berfelben 
3tbfühlung unterliegt, jum 2tuffteigen nötigt. %m Saufe 
ber 8af)re muß fdjließlich bic gefamte SBaffermaffe unter* 
halb berjenigen ©deicht, toeldje ben jahreszeitlichen Tem* 
peraturänberungen noch unterworfen ift, eine gleichmäßige 
Temperatur erlangen, bie ungefähr ber SBintertemperatur 
ber betreffenben ©egenb entfpricht. 3)ieS ift nun in ber 
Tat bei bem SKittelmeer ber gall; im weftlicf)en Teil 
finbet man fcon etwa 300 m ab eine tonflante Temperatur 
Don 12,7° C. bis gum ©runbe, im öfilichen Teile nach ber 
forifdjen ffüfte ju eine folche Don 13,5° bis faft 14 o (X, im 
nörblidhen #gäifcf)en SCHeere eine folcfje fcon weniger als 
13° C. : biefe Sßärmegrabe entfpredjen wirtlich jiemlich 
gut ben SBintertemperaturen ber Oberfläche. S3ei beut 
toeftlichen SDtittelmeer fommt noch & er 8ufälltge Umftanb 
hinju, baß in ber größten 3ugangStiefe, welche ben 9tt* 
lantifchen Djean mit bem SKittelmeer fcerbinbet (©traße 
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üort ©ibraltar mit runb 320 m), getabc eine ungefähr 
ber SBintertemperatur gleite Jiefentemperatur be£ offenen 
Djeanä mit 12,5° öortyanben ift. 

Unter JpintoeiS auf bie giguren 19 unb 20 fönnen 
biefe eigenartigen tljermifdjeu unb für bie Siertoelt ber 
lieffee natürlich and) bebeutfamen 3^ftäube nidjt ttater 
atö mit ben Sßorten t>on äöppvifc äufammengefafjt tvex* 
ben, melier fagt: „S5ie 33obentemperatur eine3 burcfy unter* 




3ft0. 19. Senfretfjte SBärmeüerteUunfl im ©iunenmeer, menn bic SBinter- 
temperotur tiefer au 12»,5, j. ©. =s 10<>,0 ift. 



feeifcfje ©djtoellen abgegrenjten 9Weere3bccfen3 f)ängt öon 
ber Satteltiefe (3ugang§tiefe) ber Sdjtoelle ab, ober, toaä 
basfelbe ift, öon ber SJlayimaltiefe ber SBerbinbungäftrafee 
mit bem offenen Djean, unb ttrirb naefy folgenber SReget 
gefunben. 3ft bie mittlere SBintertem^eratur über bem 
abgefcfjloffenen 9Keere3bedfen tiefer aU bie Temperatur 
be3 btnai)baxttn Djean3 im Jporijont be3 SSerbinbung^ 
fatteB, fo ift ba3 ganje 93e<fen unterhalb biefeä §orijonte§ 
mit SBaffer öon jener SSintertemperatur gefüllt (%'xq. 19); 
ift aber bie SBintertemperatur Ijöfjer al3 bie be3 offenen 
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Djeanä im §orijont ber Sdjtoelle, fo ift baä 23ecfcn mit 
SBaffer fcon ber Temperatur biefeS {port^onteS gefüllt . 
(3fifl. 20)/' 

SBenn c3 eiltet 33etoeife3 bebürfte, fo finb biefc Sßer* 
fjättniffe bafür betteifenb, bafc ba3 einfalle Tiefen* unb 




ftig. 20. ©entrechte ©ärmeoerteilung im ©innenmeer, toenn bie ©inter- 

temperatur Ijö&er als 12°,5 ift. 



33obcntnaffer ber offenen, aud) ber troptfrf)en, SReere nicfjt 
an Ort unb ©teile feine Temperatur erhielt, fonbern 
bitrd) 3 u ffrömen öon fjöfjeren unb l)oI)en breiten jtänbig 
erneuert roirb. •■■ 

IL 

©3 mürbe foeben (S. 86) befdjricben, tüte in ber gemäßigten 
3one in einem abgefdjloffcnen (Saljmafferbeden bie Temperatur 
ber Tiefen ungefähr ber SSintertemperatur ber ©egenb entfpredjen 
muß; babü mürbe aber bie nicfjt su überfefjenbe SSorauäfefeung 
gemacht, baß Dberfläd)cn- unb Tiefeumaffer ungefähr gleid) fjofyen 
(sal^ge^alt befifcen. Trifft biefe 93orau3fefcung ntdjt ju, ift ba3 
Tiefen* ober 23obcnmaffer erf)ebtid) fälliger als ba3 Ober f lad) en* ' 
maffer, unb $mar in fo Ijofjcm örabe fähiger, baß felbjt burd) 
bie infolge ber mint erliefen 9tbfüf)tung cintretenbe 'Sidjteoermel)» 
rung baä QJemid)t beS Dberjlädjcumafferä bod) nod) geringer bleibt 
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at§ ba3 ©enrid£)t be§ DteXteid^t wärmeren, aber f anreicheren 93oben* 
hmfferä, fo fann natürlich ba§ Oberfläcijenioaffer nicht big pm 
9fteere3grunbe abfinfen, fonbern muß in einer mittleren Tiefe 
fojufagen fifcen bleiben, ba bie SBafferfdjicfjten fich nach ihrer 
magren ober abfoluten Dichte (S-^, f. § 11) übereinanber lagern. 
Die golge ifl, bog im grüf>iafjr, Sommer unb §erbft in folcfjen 
beeren ba§ fältefte SBaffer in ber SD^itte liegt, tt>eld>e§ an ber 
Dberfläche unb am ®runbe öon toärmcrem SSaffer über*, be^m. 
unterlagert mirb. 

Sine foldjc oerttfale Temperaturoerteilung ftnben nrir 5. 33. 

felK oielfad) in ber beutfcf>en Dflfee, beren fal$ige3 93obenroaffer 
öon ber Sftorbfee flammt, ferner immer im Schioarjen Speere, 
beffen ftarffalaigeg 33obentoaffer burch ben befannten Unterflrom 
be3 23o§J)oru§ in lefcter Sinic au3 bem Sftittelmeer flammt. S9ei 
bem Schtooraen Speere I)at ba§ Stagnieren bc3 Tiefemoafferä 
bie Derfjängniäüotfe fjolge beä 5luftreten3 öon Schioefefoafferftoff, 
mooon mir fa>on fpradjen. 1 Die Heine Tabelle gibt bie Söeob* 
achtungäergebniffe auf einer ttjjnfchen Station be3 Schmarren 
3tteere§ in 43 0 S6' ft. S3r. unb 37 0 0' £>. 2. nad) ben SKef* 
fungen be3 ruffifdfjen f rieg^fa^rjeugeg „Tfd)ernomore$" oom 
&ugufl 1891 toieber; man beachte befonber^ ba§ gleichmäßige 
Slntoadfjfen ber S — mit ber Tiefe. 



liefe in m 


0 


9 


18 


27 


37 


46 


\*i 


183 


366 


1097 


öoben in 
210 i m 


2emperat.t°C. 


22,9 


19,0 


10,3 


7,8 


6,7 


6,1 


8,2 


8,8 


9,0 


8,9 




Salagefalt 0 /,»« 


18,5 


18,3 


18,3 


18,5 




18,7 


20,4 


*1,4 


22,3 




22,6 


»i*tc 1.0 


115 


124 


140 


141 




148 


159 


165 


172 




174 



III. 



Die SSärmeunterfd^iebe ber einjelnen Stiöeauä in ben 
Ei3meertiefen belegen fich nur in feljr engen ©ren* 
jen, finb aber gleidjtooht ungemein charafteriftifdt) unb 
meift flreng in ihrer Eigenart ausgeprägt. Da§ relatiö 

» § 12, 6. 64. 
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toärmfte unb sugleid) fefjr [ölhaltige SBaffer nimmt bie 
mittleren ©d)icr)ten ein; an ber Dberflädje breitet fid) 
fcr}toacr)fai'äige§, burd) Giäfdjmcläung unb SUeberfdjläge an** 
gefü^teö, aber fef)t faltet SSaffer au£, am 33oben befinbet 
fid) ebenfalls falte§, aber öergteid^rtjetfe faljreidjcS SSaffer. 
2tbtrjeid)ungen öon tiefer Siegel fommen and) bor, bod) 
bie angegebene Sagerung bübet bie Siegel. ®er 3Ser= 
mittelung einer Stnfdjauung bon ben in 33etrad)t fom* 
menben SBerten biene bie Heine Tabelle; bie Station au3 
bem nörblidjen Kirmeer, toetdje man ber „gram'Mäfjpe* 
bttion Perbanft, liegt im Stforbpoiar^SSeden nörblid) bon 
Sibirien, bie Station au3 bem füblicfyen SiSmeer ftammt 
Don ber „IBalbibia'MSjpcbitüm 1 unb ift jnrifdjen 33out>et* 
^nfet unb 6nberbrj*£anb gewonnen. 





Temperatur °C. 


Salage 




Tiefe 


„JJram" 


„«albiüia" 


„gram" 


„«Qfoiüia" 


tu 


82« 121° 0. 


eo°s. 5ü° o. 


82« vfl. 1210O. 


60° S. 50o £). 




Sunt 1894. 


$e$embcr 180«. 


Siilü 1894. 


2)e5embet 1898. 


0 


(0,4) 


-1,0 


ca. 5,05 


33,79 


5 


-1,6 


-1,1 


29,82 




25 


-1,6 


-1,2 


30,04 


33,74 


50 


-1,7 


-1,4 


33,41 


33,80 


75 


-1,7 


-1,6 


34,04 


34,03 


100 


-1,6 


-1,1 


34,58 


34,28 


150 


-0,8 


0,8 


34,66 


34,35 


200 


-0,3 


1,4 


34,98 


34,50 


500 


0,3 


1,4 


35,28 


34,58 


1000 


-0,1 


1,6 


35,11 


34,64 


2000 


-0,8 


0,6 






3000 




-0,3 






iBobeit 




-0,4 




34,51 



1 6ielje § l, 6. u. 
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2tu3 ber Tabelle ift ju entnehmen, baß am 9iorb* 
pol djarafteriftifdj*§ 5J?olartoaffer (Temperaturen —0,3 
bis —1,7; ©aljgeljalte geringer al3 35,0 % 0 ) nur bi§ ju 
einer Tiefe Don runb 200 m ljerrfdjt; in ben größeren 
Tiefen barunter ift Sßaffer Don foldjer ffionjentration, baß 
fein Urfprung au3 uutergefunlenem ©olfftromtoaffer jtoet* 
felloö ift. ®a alfo, mo ber ©olfftrom an ber Oberfläche 
öom Sßacfete fojufagen überwältigt ift, fejjt er in ber 
Tiefe feinen SBeg unbeirrt fort, unb e3 erfdjeint fomit 
Ijeute fidler, baß ein SBafferteildjen Dom Äquator bi3 gum 
5ßol Derfradjtet Werben !ann unb Wirb. — ®anj äljnlidj 
liegen bie 33erf)ältniffe nadj bem Sübpole ju; nur finb 
natürlich bie abfoluten SSerte, wetdje auftreten, je nad) 
ber geograpl)ifcf)en breite (unb Sänge) ber Station etwas 
oerfdjieben ; fomit ift e3 niä)t Derttmnberlicf), baß an ber 
„SklbiDia'MStation, bie 22 93reitengrabe ober faft 2500 km 
näljer jum Äquator alä bie „gram"*©tation liegt, bie 
Temperaturen über 0° C. fdjon bei etwa 125 m Tiefe 
Beginnen unb nidjt erft bei 3—400 m Tiefe. 

£>ie Ur fachen ber ganjen tfyermifcfyen Slnorbnung 
finb fcfyon angebeutet. ®ie intenfiöe Srlaltung ber oberften 
SBaffermaffen ift junädjft natürlid) eine golge ber Sfälte* 
grabe ber Suft in ben polaren ©egenben; SJleerttmffer 
gefriert ja erft bei etwa — 2° C. 1 unb burrf) bie öfter 
fdjon g^fdjilberte „fonöefttöe" Simulation 2 f ann ^ e ^älte 
bis in 100 m unb größere Tiefe übergeführt werben. 
5)aju fommen bie gewaltigen SOteereiömengen; ferner er* 
niebrigen aud) bie au3 ©üßwafferei§ (©letfdjeretö) be* 
ftef)enben ©teberge jumal ber ©übfjatbfugel bei iljrem 

1 (Sie^e ofcen <S. 56, § lt. 
• SBergl. <5. 81 unb ©. 86. 
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5. Settel: $)te ©teüerWItniffe ber Speere. 



Sctynteljeu btc Temperatur bi3 auf unter 0° C, b. I). 
unter ben ©djmeljpunft be3 ©üfcwaffereifeä, wa§ auffällig, 
aber burd) SSerfudje bon ^etterffon erwiefen ift. 3)a3 
fammenfdjmeljen ber Siäberge finbet Ijauptfädjlidj an 
ifjrem gu&e, ber bei großen Sergen in 3—400 m Tiefe 
im SBaffer liegt 1 , ftatt, Weil biefer unterfte Seil bi£ in 
ben warmen Unterftrom ju taudjen pflegt (bergl. gig. 18). 

3)er Umftanb enblid), ba§ ba3 warme Tiefenwaffer 
fel)r roeit polwärtS borbringt, toirb Ijauptfäcfytid) burdj ein 
SfompenfationS* ober 9lu3gleid)3bebürfni3 berantafct fein: 
e3 gilt, ba3 burd) bie falten, eiSerfüllten Dberflädjen* 
ftröme nad) niebrigeren SSreiten Weggefährte SBaffer ju 
erfejjen, unb fomit wirb warmeä SBaffer in ber liefe 
Ijerangefaugt. 9ludj Ijierju wolle man bic £>arfteltung in 

3rig. 18 öergleidjen. 

9tn bie borftefjenben 93etrad)tungen fdjtie&t fid) bon 
felbft ba§ 

5. Äapitcl: $ie <£t$*crl)ältmffe ber 3Beerc. 

§ 17. $*8 3Reertt>afJereiS. 

3JleerWaffer bon mittlerem ©aljgeljalt gefriert erft 
bei — 2,0° bte — 2,2 ° C. 2 . 9JteerWafferei§ ifl eine auf- 
fallenb jä^e, plaftifdje 9Kaffe, bie in relatib fjofyem ©rabe 
gebogen werben fann, oljne ju brechen; felbft wenn e§ 
bereite einen Wann tragen fann, ift e3 nod) fo weid), 
ba§ ^wfetritte ©inbrüde f)interlaffen. Sei bem Qtefrieren 
finbet eine allerbingg unbollftänbige ©al^auäfcljeibung ftatt, 

1 SSerflt. fcierju § 18. 

• SBetgl ©. 56 unb <5. 91. 
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fo ba§ auf feiner Oberfläche ©aljlrifialle nrie ©d£>nee 
liegen; aucij nadj ber liefe ju wirb ein leii be§ ©aljeS 
au3geftf)teben, Ijierbutcfy ber ©aljgeljalt biefeS SBafferä er* 
f)öl)t unb bomit jugteid^ beffen ©efrierpunft tiefer gelegt 1 , 
b. I). weitere ©iSbilbung erfdfywert. 5)a auf$erbem bie öor* 
hanbene ©töbecfe infolge ifjrer fdjledf)ten Sßärmeteitung 2 
baä SEiefenwaffer in fyotym 2Rage öor einer weiteren 9lb* 
lüljlung burdj bie Suft ber Sßolarmeere fdjüfct, fo ifl ber 
®icfe be§ einjährigen SDleerwaffereifeä eine ©renje gefegt; 
bie 3)icfe tiefet fogenannten gelbeifeS fdEjeint 2— 2V2m 
nifyt ju üb er fdfj reiten. 

SlnberS Wirb natürlich bie ©abläge, wenn ju bem 
©ife be§ einen SSinterS neueä Iiinjulommt, unb fo triel* 
leidet bie ©iämengen mehrerer Safjre übereinanber gelagert 
auftreten, gebrochen burd) bie ©t&preffungen unb ju großen 
SJlumpen unb wirren Mügeln jufammengefchoben, bie jwar 
höher wie 10 m über bie Oberfläche fidE) feiten erheben, 
aber faft gar nicht ober nur unter größten Schwierig* 
feiten gangbar finb: bitö ift ba3 5ßacfei3, furjweg aud) 
ber Sßacf genannt. 2)a3 5ßadfei3 Ijinbert bie ©d}iffahrt 
nach bem $ßole, mit 5ßacfeiS ^at hänfen währenb feiner 
$ftorb:pol*©£{)ebition ju tun gehabt, 5ßacfei3 wirb aud) ben 
Schiffen am allergefährlichften, inbem e£ unter bem ©in* 
ftuffe ber SBinbe, 9!)leere§ftrömungen unb ©ejeiten in meift 
unberechenbarer SBeife jufammengebrängt Werben unb bie 
fürdjterlidEjften ^reffungen ausüben fann; fo fanb 1869 
im ^acfeiS ber oftgrönlänbifchen ftttjie bie „fcanfa" ber 
IL beutfd£>en 9Jorb£olfahrt ihren Untergang. %m norb* 
polaren ©iSmeerbedfen treibt ba3 *JJacfei§, wie bie „gram"* 

1 @ielje bie %aUUe auf ©. 5G. 
• <5ie$e bie Tabelle auf S. 80. 
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Xrift betoieS, in einer jmar im einjelnen fehr unregel* 
mäßigen, oft rüdläuftgen, aber im ganjen bocf) beutlidf)en 
©eneralridjtung, nämlich fcon ber Seringftraße über ben 
9?orbpol hiutoeg nad) Dftgrönlanb. 2ludj im f)0^en ©üben 
umgibt ein *ßacfei3gürtel ba3 nod) unbefannte polare ©e* 
biet; bodj fdf)einen foldf>e mädjtige 2lnf)äufungen unb 
fe^r fd£)toere $reffungen toie im norbpolaren (SiSmeere 
feiten gu fein, loeil ba3 ©i§ nid}t burdj 2anb fettlich 
eingeengt ift, unb be^alb alljährlich toohl bie ©efamt* 
maffe frei hrirb unb allfeitig nadj nieberen ^Breiten toeg* 
treiben lann. 

§ 18. 2)a8 im SRcerc tret&enbe ©fifewafferetS 

toirb burd) bie neuerbingS triel befcfjriebenen ©iSberge 
öertreten. Eisberge finb nichts anbereS als bie abge* 
brodjenen unb öon SEBinben unb Strömungen oft toeit 
öerfradjteten ßnben berjenigen ©letfdjer, toetdfje an ben 
9Ibf)ängen polarer gcftlänber, Snfetn u. f. to. bis jur 
See ^rabfließen, genau fo, toie in ben 9llpen bie ©letfdjer 
Uon ben §od£)gebirgSregionen ju £at toanbern. ©a ©üß* 
toaffereiS ein fpejififcheS ©ettridjt fcon 0,917 bei 0° be* 
fifct, SDleertoaffer aber ein fotdjeS öon 1,0273 (ebenfalls 
für 0° gerechnet) 1 , fo ift erfidjttidj, baß eine mehrere 
Jpunbert SKeter in baS SKeer 5tneingef(f>obene ©letfdjer* 
junge fchließlidf) infolge beS Stuftriebes abbrechen unb 
fchnrimmen muß, unb jtuar ift ferner erfidjttich, baß ein 

0 917 

folcher Einberg mit Q273 f c * ner §öl)e, b. h- mit runb 

9 / 10 in bie ©ee eintauchen muß. 3)a ber Eisberg fidf) 
aber fo in ber ©ee fietlen wirb, baß ber breitere unb 
fdjfoerere Steil unten liegt, fo bürfte, foaS bie igöhe an* 

1 BerQl. 6. 69. 
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langt, meift meljr at§ 7 10 , ötelletd^t V 6 bi§ 1 I 1 über SBaffer 
fi<f}tbar fein. — Sßäljrenb 9Keerttmfferei3 öftere burtf) eine 
beutlidf) in ba3 ©rüntidje getjenbe garbe lenntlitf) ift, 
fielet ba§ ©i§ ber GHäberge metft blenbenb toeifj mit blauen 
Abtönungen au3, unb jwar ift e§ mildjglaäartig toetß ba, 
luo e§ nodj Suft enthält, entfdjieben blau aber ba, tuo 
es burdj I)of)en ®rucf luftleer geworben ift; befonberä bie 
im unteren Seile ber Serge burdj bie erobierenbe lätig* 
feit ber branbenben SDteerearuogen eingegebenen ©rotten 
geigen alle Übergänge öon SBeiß j u ™ 831au, \a jum tiefen 
©d)ttmrä im innerften Seite ber ©rotten. 3n ben *ßotar* 
meeren erfährt ber impofante (Sinbrucf ber zeigen, oft 
filomcterloeit auSgebetjnten ©iämauern Don 40 bi§ 60 m 
§öfje über SSaffer eine Steigerung burdj einen nteift ein* 
tönig grauen <j?intergrunb, tuetd^er öon ber ©ee unb bem 
trüben, fcfjneefcfjioeren, looUenbebccften &immet gefdjaffen 
mirb. 

tluf ber n ö r b Ii dj e n § a l b f u g e l liefert allein ©rön* 
taub große (Steberge. Sie mir au3 9?anfen£ ^urdjqucrung Hon 
©übgrönlanb im Saljre 1888 nnffen, ifl ©röntanb, meldjeS in 
einjelnen <5pi§tn (WunataU) eine <5eef)öf)c üon annäfyernb 
3000 m erreicht, mit einer einzigen gewaltigen (Siämaffe, bem 
fogenannten Qntanbeig, ttrie mit einem ffiiefenfdjilb bebeeft, beffen 
Neigung jumat nad) SBeftcn, jur 93affi.n3*93ai, fteil ift: Ijier 
brechen bie Qttetfdjer ab unb bie (Eisberge merben oon einer auf 
ber amerifanifdjen (Seite fidj fjaltenben 9ftcere3betoegung, bem 
Sabraborjtrom, 1 ffibto&rtd getrieben. Sicfe (Eisberge gef)ord)en, ba 
fie mit bem meitauS größten XtiU unter SSaffer liegen, meljr 
bem fließenben Söaffer als bem SBinbe, unb gelangen fd>ließlid) 
unter Umftänben bis in ben $ur£ ber jmifdjen Vktv $orf unb 
(Europa öerfeljrenben (Schiffe. Größere !öcrge geljen fo tief, baß 

m H l I I • * 

» Siebe § 26 t. 
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fic über bie flacrje 9?eufunbIanb*23anF nidjt luY»megFoinmen, fon* 
bern an beren Dftranbe ftranben; bic meifren treiben im falten 
SBaffer am föanbe ber 93anF nad) (Sübfüboften, bte fie unter runb 
490_450 2. auf 440—45° ft. S3r. J>löfclid> in bog foarme 
SSaffer beä ©olffhomeä geraten unb bafelbft einer fdjnelfen #uf* 
löfung anheimfallen. 

3m nörblidfjen (Stillen Ojean finb (Steberge ganglid^ un* 
beFamtt, ba ®letfct)ergegenben, bie foId>e entfenben fömtten, fehlen. 

9tuf ber fübücfjen JpalbFugel liegt bie eigentltdjc 
Heimat ber treibenben (£i3berge; tyier erreicht il)re ®röf}e gerabeju 
gigantifd)e $imenfionen, unb i^re 3ar)l geljt in ba3 Ungemeffene. 
SBäljrenb baä norbpolare (Siämeerbecfen, nrie mir fa^en, lebiglidj 
oon *ßacFei3 erfüllt ift, f)errfdjt im fübpolaren Speere ba3 (Süfj* 
maffereiö als (Siäberg bor; e3 müffen bafjer notmenbigermeifd 
grö&ere unb jmar ^or)e geftlanbS flächen um ben Sübpol tyerum 
borljanben fein, bon benen bie SBerge flammen. Unfer FleineS 
SBilb in fjig. 21 gibt nur einen fefyr fdjtoadfjen begriff Don 
ber Sttajeftät, UnnaljbarFeit, 9ftul)e unb im^ofanten ®efamterfcf)ei- 
nung ber fübpolarcn (Striefen. 3m allgemeinen ijt ben füb* 
polaren (SiSbergen bie faftenförmige ©efialt mit oft bollFommen 
magererer Dberflädje burdjauä djaraFteriftifcr), e£ finb richtige 
„Tafelberge". *2)ie großen SBergc, bie bie $ieffee*(£rj>ebition auf 
ber „SBalbibia" fafj, maren oft 4—500 m lang unb nod) länget, 
bie §öl)e Farn biö ju 60 m; ein foldjer SiSberg enthält, ein* 
fct)lie&lid) beä unter SBaffer befinblidjen Seilet, bei einer Söreite 
bon menigftenS 150 m, mef)r als 31 Millionen tubifmeter mi 

©ine ber getoaltigfien *ftaturerfd)einungen ift bie oiel be* 
rühmte, oon (Sir %amtö SRofj 1842 im <Süben oon $lufkalien 
bei 83iFtoria*£anb unter 78° <S. 93r. entbeefte antarFtifdje (£i3* 
mauer, meld>e, öftlidt> an ba3 VulFangebiet be3 Grebuä unb Terror 
fidj anfdjtiefcenb, über 800 km meit oon iljm berfolgt toorben ifl 
unb bei einer fenFredjt unb glatt abjtürjenben §öl)e oon 60 m 
jebem meiteren Vorbringen ein (Snbe machte: „man Fönnte eben* 
fogut buret) bie ÄreibeFlippen oon 'Sober fegein ioollen", berichtete 



Digitized by Google 




6 d) o 1 1 , y$9fif<$f SKeereafunbe. 



7 

Digitized by Google 



98 § 18. $a§ im 2Keere trei&enbe ©ügmafferei^. 



s J?euerbingS (1900) ift aud) bic ^ordjgrcoinffche (Sfpcbitioit 
bafelbft gcmefeu, f* c h at foflrtt an einer Stelle auf baS GiS 
hiuaufgefangcn unb ctma 30 km toeit fübmärts auf ebenem 
Schnee unb (SiS Vorbringen fönnen; nad) 93ernacd)iS Angaben 
hierüber ift biefe (SiSmaffc ebenfalls nichts Weitet als ein einziger, 
nad) £ften fid) allmähtirf) jum 9fteerc abbadjenber ungeheurer 
OHetfdjcr, beffen Jyirngebict im ^iFtoria4?anb liegt; fein Dfknbc 
feunt man aber nod) nidr)t, ebeufotoenig natürlid) feine Snbgrcn§c. 

9)cand)mal bringen bic fübpolarcn (SiSbcrge meit nad) 92or* 
ben bis in bie Schiffahrtslinien; bafür ^at gcrabc baS Ie&tc 
Csahr^chnt, t>ou 1891 au, einen cinbringlidjcu SöcmciS geliefert. 
Unter gercöFmlid)eu Umftänben bleiben jornof)! bie am ®ap £orn 
mcftmärtS mie bie im 3 üben bcS tfapS ber guten Hoffnung oft* 
toärtä fegclnbcn Sd)iffc uom ffiifc unbeläftigt; um fo auffälliger 
marcu bic mädjtigeu liiSbcrgmaficn, meldje juetft bei ben Jalf* 
laub-3»Kl't auftraten, bann allmählid) — im £aufe Oon 5 bis 
fi 3a()rcn — ben Sdjauplafr ir)rc-3 f)äufigftcu ^orfommciü oft* 
toärtS oerlcgtcn, fo bafi sulefct 5roifd)cn fterguefen unb Wuftralicn 
oiefe Gisberte in fotdjeu breiten gefchen mürben, lueldjc bisher 
immer für eisfrei gegolten hatten. 3al)lreidjc Schiffe, bic bamals 
„unten im höh™ Sübcn" auf üblidjer Woutc fuhren unb ber* 
fd)ollcn finb, haben &toetfelto8 in biefer (Sidtrift mit 9Kann unb 
9JcauS ihren Untergang gcfuuben. 5*aft bis 511m SßknbcFrcife, 
bis in etma 15° C. marines Söaffcr hinein, finb nod) (Grefte 
im Sübattantifdxn D^can gelaugt, inbem bic 53rigg „3>odjra" am 
30. Wpril 1894 in 26° 30' S. 23r. unb 25° 40' 28. 2. am 
hellen £agc, bei ruhiger See, als jebe £äufdmng auSgefdjloffcu 
mar, ein 12 Juß langes, 4 Juf> breites unb ebenfo fyotyZ G.iSftütf 
gefehen tytt; oermag }d)ou fold) (Sisftücf einem Schiffe ein 2cd 
beizubringen, mic üiel gcfährlidjcr merben in bunftcr 9?ad)t einem 
mit oictlcid)t 20 — 25 km ftünblid)cr ©cfdnoinbigfeit fahrenbeu 
Segler bie (SiSbcrgc, bereu frohe bic ber Sdn'ffSmaftcn nod) 
überragt ! 
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IN. Seil: 

2>ic SBctocgungScrf^cinuMgcn ber 9Jicerc- 

6. Aapttet: $te SBeflcn&etocgungctu 

SSon bornljcrcin beachte man, bafr alle SBetlen* 
betueguugen, roelc^c in biefem Kapitel befprotfjen tuerben, 
mir eine SBefregung ober 5ortpftan§ung ber $o* nt, ober 
feinen Xranäport ber 3SaffertciIcfjcu Hon einem Ertc jum 
anbern barftellen ; SSellen finb nur periobifdfje Anbetungen 
ber ©eftalt bc3 SBaffetfoiegctö. 93ei ben im arfjten ftapitel 
befjanbcttcu 9Kccre£ftrömungen Ijanbclt e3 fid) bagegen 
um 9Baffert>erfe£ungen über oft gewaltige Entfernungen 
t)in, mäljrenb bie in bem fiebenten Sapitel beftrrocfjcneu 
Grfcfjeinungen ber ©e^eiten fjicrättnfcfjen eine fcermittetnbc 
Steifung infofern einnehmen, al£ Ebbe unb gtut ju* 
näd)ft toertifale SSafferftanb^änberungen bebeuten, bie ba* 
mit öerfnüpften Strömungen aber freilirf) bi3 ju getoiffem 
ÖJrabe SDJaffcntranSporte bebingeu. 

§ 19. föittbfeen. 

^Bleiben iuir bei ben fcon bem SBinbe Dcrurfadjten 
aSellen be3 9Jlcere3, fo ift allcrbingä auef) f)ier, innerhalb 
ber cinjclnen SSktle, eine beftimmte, räumliche Sagen&et* 
änberung ber SBaffertcüdjcn ju fonftatieren, bie foge* 
nannte Crbitalbcmegung, loeldje befonbetä nutfjtig 
ift unb gerabc bie 3rottßf(anjung bcr SBellenform, toetcfjc 
nrir auf See beobachten, fccrurfadjt. Scfion bcr 9?ame 
befagt, baß e3 fief) um eine freisförmige ober naljeju 
fretSförmige Semegung fjaubelt, meiere in fid) jurüdfef)rt, 
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fo bafc fd)tteftlicf> bodj bic SSafferteildjen immer an ber* 
felben ©teile bleiben. %n SSertifalebenen fdjfoingen bie 
SBafferteildjen P um einen ÜRitteljmntt 0, unb jtoar gefjen 
fie im Stettenberg in ber 9iid}tung ber 33ortoart3bettiegung, 
in bem SBellental toieber ebenfotriet jurüd. Sfig. 22 fann 
fomit al3 ba§ SKomentbilb einer öollftänbigen SBette unb 
aud) al$ bie Sarftellung ber jeitlidjen 2lufeinanberfolge 
ber fccrfdfyiebenen Sagen eincä einjelnen 2Bafferteild)£n3 P 
gelten. 9Kan erfennt beuttid), baß bic Drbitalbetoegung 
triet langfamer erfolgt al3 bie gortyflanjung ber %oxm. 
5)em Heuling auf bem SDicere fdjeint ein mädjtiger, Ijeran* 
rottenber SSafferberg über ba§ ©djiff Ijereinbredjen gu 
ttollen, aber ba3 Sdfyiff fyebt fidj ruljig, unb ber SEBellen* 




WtUrn.- 



j Halbe maiatldiuje. Z j 



Orig- 22. 

berg läuft unter iljm Ijinlueg, toeil eben nur bie gorm 
öorfdjreitet, äf)nlid) mit auf einem Dom SBinbe belegten 
©etreibefelbe audj nur bie SSellenformen fidj. fortyflanjen, 
bie einzelnen #l)ren aber iljren 5ßlafc bdjaupttn; märe bie 
©adjlagc bei ben Sßaffertoctten eine anbere, fo ttmrbe 
bie ©djiffafjrt tvofy unmöglich fein. 5)ie gleid)tool)t oft 
fdjtoeren 83efd)äbigungen, tocldje bie ©cfyiffe auf t>em9Dteere 
burd) ben ©eegang erleiben fönnen, finb üormiegenb burd) 
bie Drbitalbetuegungen bebingt, inbem bie 2BetfenIämme 
als Sredfjfeen überfippenb fid) loätöfen unb an ®edf ftürjen. 
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SWan nennt nun SBetlen^ö^e (H) ben fenfred)ten 
2lbftanb be3 ^öd^ften $unfte3 Dom tiefftcn fünfte einer 
23ette — alfo nicfyt ben 2Ibftaub öon bem mittleren 
Deau — , man nennt SB ellenlange (L) ben Slbftanb 
eineä 38ettenfamme3 fcon bem anberen, SBeltenperiobe 
(T) bie fteit in ©efunben, toeldje für einen feften 93e* 
obadf>tung3ort jtpifdjeu bem ^affieren eineä unb beä näcf)ft* 
folgenben 2BeHenfamme£ fccrfliefct; bie gortyflanjimg^ 
gefdjnrinbigfeit (C) ift ber Quotient au3 SSeg unb 3 ei *, 
alfo 

C = -^-. (1) 

®a ferner bie Shiröe eine3 normalen SBellenprofileS fid) 
redjt genau ber fogenannten Srodjoibenform 1 anfdfjticfet, 
fo fann man — in leiblich guter Übereinftimmung mit 
ben 93eobadjtung3tatfad;en — bie ©runbgleitfjungen ber 
Xrodjoibentljcorie aud) auf bie SBellenbetoegung anmenben 
unb fefcen 

L= 2 ^T». (3) 

Unter 33cnu£uug Don gönnet (1) unb SluSredjnung fcou 
T .— (= 1,56) laim man Ijicrnad; jebcä Gfeincnt burd) 

o IL 

bas anbere auäbrütfen. 33cobad)tet man aber auf einem 
in %al)xt befinblidjeu Sd)iffe eine3 ober mehrere biefer 
SSettenelemente, fo muß man immer Äorreftionen foruol)t 
für bie ©efdjttunbigfcit bc3 ©djiffeS aU aud) für bie 

1 „Xrorfcoibe" ift bie üinie. roelcfie ein auf einer JKabfpeidje befinblißer 
«BunTt beim SBorroärttroDen be« 9fabe3 betreibt, „ötifioibe" bie ent 
fpredjenbe fiinie eine« ^untte« im Wobreifen. 



Digitized by Google 



102 6- ffapitfl: $ie SBeüenbetoeguugcu. 



Stiftung ober ben äöinfel, unter bem bcr Seegang ba3 
Scfyiff trifft, anbringen. SDtit einiger 3 u ^ c ^täfftgteit fiub 
fd;on biefc demente fdjnrierig au beftimmen; bebeutenbercn 
gef)lerquelleu unterliegt bie JyeftftcUunfl ber SB eilen * 
l)öl)c um fo meljr, ai* biefe limcnfiou nidjt in ben 
Xrod)oibeuformeln öorfommt. 99£eift ift man infolge einer 
nafjeliegenbeu optifdjen Xäufdjuug geneigt, bie Sellen* 
fyöfje }u überfd)ä£en, befonberS menn bie Stetten bon hinten 
gegen ba3 3d)iff anlaufen. 

9Jad)ftel)eube labeüe ift ein SluSjug au^ Ü3eobadj* 
hingen, n>etri)c ber SScrfaffer 1891/92 Don einem grojKit 
Segelfdjiffe au3 im ?(tlautifd)eu unb 3ltbtfd)en C^eau 
angeftellt fjat. 

SBetlen. 



©eoflrapfjifdje 
«reite | 8finqe 


«öinb» 
ftärre 
0—12 


^eriobe 
in <5ef. 


£änge 
m 


bigteit 
m pro Sei. 


$3t)C 
in 


iBöi^ung 


26°©. 


48° ß. 


tß 

0 


4,6 


32,8 


7,2 


0,8 


4* 


11°6. 


10° SS. 


4-5 


5,0 


37,5 


7,8 


1,8-2,0 


9° 


20° ®. 


48° £. 


5 


5,4 


44,2 


8,2 


2,5 


10° 


29° ©. 


9°C. 


0 


6,0 


61,6 


10,2 


4.5 


13° 


17° 6. 


72° £. 


8-9 


8,8 


130,4 


14,2 


7-8 


10« 



Sdjou bei mäßig beiuegter See, iuie f ie aud> in ben 
Jropen bei ftarler ^affatbrife IjerrfdH, faun man SUcllen* 
I)öf)cu Don 2—4 m al£ burd)au$ gemöfynlidje anfel)en; 
um barüber l)inau3 freilid) ansteigen, baju bebütfen 
bie Sellen be3 SIntrte&eS ftünuifdjer SBinbe, unb fd)ou 
SBettenfjdfyen Don 8—9 m fiub iool)l nidjt $u Ijäufig. Sit 
?(u3nal)mefälleu faun mau 12 m nod) at3 verbürgt gelten 
(äffen; waö über 15 m Ijiuau* jumal oou früheren 2(u* 
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torcu angegeben luorbcn ift, crfdjeiut nicf)t äiiDerläffig. 
2>ic größten Sturmtoellen Ijaben eine ^eriobe Don etwa 
15 Gcfuuben, eine Sänge Don toofjl tjödjftcnS 350 m (bie 
Sd)iff3längc unferer allergrößten Dampfer ift runb 200 m) 
nnb eine ©cfdjnrinbigfcit, bie ungefähr gleid) beseitigen 
ber fdjncllftcn (Sifenba^njuge (24 m pro ©et) ift. $ic 
Tabelle leljrt ferner, baß bie Ijöljcrcit SSelleu juglcidj bie 
fteileren, b. I). biejenigen mit größerer Sööfdjung, finb. 

SBetttt man fobami für bie nad) einer 12tciligeu Sfala 
gefdjäfcten SBtnbftärfcn bie 23iubgefd)nnnbigfeitcu tu m pro (5eF. 
ciufcjjt, fo lotrb mau ba* aurfj [oitft naturgemäße (Ergebnis 
finben, baß bie Siubgcjdmnnbtgfeit (W) nod) ctmaä größer ift 
als bie »ettcngefdjwinbiflfeit (C), unb atoar ift baS $erf)ältnte 
im Mittel 

W 

£ = 1,32:1. 

hiermit ftcljt bei obcrjläd)lid}cr Überlegung bie £atfad)e in fdjein* 
barem Söiberfprud), baß manchmal Stürme burd) fogeuauntc 'Sü* 
uungcu (§ 20), b. I). uorauScilcnbc „freie", mit bem SSinbe an 
Ort unb Stelle nidjt übereinftimmeube unb r»on ifjm nidjt Oer* 
antaßte SSellen angezeigt werben. s Wan muß fn'crbei aber bc* 
beuten, baß c£ in foldjem gälte ganj unangebracht ift, bie Spellen* 
gefduuinbigfeit in SBcrgleid; mit ber SBinbgcfdjminbtgfcit $u fefcen; 
benn bie Sturmnnnbc, mcldje bod) innerhalb meljr ober weniger 
eng begaster Seöreffioncu auftreten, »erfolgen gefrümmte 
Sahnen um bas Minimum I;crum, luärjreitD bie bellen tangential 
Sur 2Biubrid)tung unb gerabliuig fid) fortpflau$cn. GS fommt 
alfo bann, toenn eine Ijofje, auffädige See bei mäßigem 
ÜSMub als ein oou fem fceraneilcnber Sturmbote 511 bctradjtcn ift, 
barauf an, bie (^efdjroiubigfeit ber Fortpflanzung bc3 ganzen 
8turmgcbiete3 alö foldjeu $u ermitteln: unb biefc lejjtcrc mirb 
immer Keiner al3 bi: Fortpflanzung ber in il)m erregten SSellen 
fein. . 
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§ 20, $>fittMt^ »ranbung. 

Sie SBinbfeen finb „gejnmngene" Sellen, Spellen, 
toeldje unter bcm unmittelbaren ©influffe be3 jeweilig 
Ijerrfdjenben 2Binbe3 entfielen unb uod) in bem Stabium 
biefer 9tbl)ängigfeit beobadjtet toerben. $ei ber außer* 
orbenttidj geringen Sieibung einerfeite, mit toetdjer bie 
SScllenbetoegung im Sfteere öor fid) geljt, erfjält fid) ein 
einigermaßen erfjeblidjer (Seegang lange $eit, befonber§ 
fulange fein quer ober entgegen gerichteter Seegang auf* 
geworfen mirb ; bei ber großen gortpflanjungägefdjttrinbig* 
feit anbererfeitä fann ein ^o^e§ SBellenftjftem mit Seidjtig* 
fett in ©egenben gelangen, bie toeit fcon feinem UrfprungS* 
ort entfernt finb unb öielleidjt an fid) glatte See ober 
einen anber3 gerid)teten Seegang auftoeifen. 2)iefe Um-« 
ftänbe finb e3, toeldje ba§ SSorfommen fcon Dünungen, 
b. I). „freien'' SBetlen bebingen fönnen. Gine l)ot)e, fdjnelle 
2>ünung auf fpiegelglatter See ift unftreitig eine£ ber 
cigenartigften Sdjaufpiele, toeld)e3 bie -Dteereäoberflädje 
bem beobadjtenben 9teifenben ju Meten fcermag. Sie See 
loirb bann in genriffer SBetfe gefpenftifd), unljeimlid); mau 
fieljt bie heftigen, fdjnellen SSeioegungen in langen, fladj* 
getoölbten formen Ijeranrollen, unter bem ©djiffe I)in* 
ioeg in bie %txnc enteilen, unb bie3 in unauflö3tid)er, 
regelmäßiger ftolge. Stuf Stampfern, bie ftetS öortoärtä 
gehen, empfinbet man naturgemäß h°h e Dünungen nur 
in befonberen fällen at3 fcl)r läftig. 2tber bie in SBinb* 
ftille treibenbenSegelfd)iffe werben oft genug auf ba§ ärgfte 
öon ihnen gequält: ohne jebe 9Köglid)feit, etioaä bagegen 
ju tun, fteljt ber Kapitän fein gaf)rjeug tagelang öiet* 
leicht hinüber unb fjmiber in ber 5)ünung getoorfen. ©e- 
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rabe in ben SBinbfHttengebieten an bcn polaren ^affat* 
grenjen finb bie Dünungen, bie ifjren Urfprung in ben 
ftürmifdjen Ijöfjeren breiten genommen Ijaben, befonberä 
häufig, tufjerlid; bttxafytet, ift bie $orm ber Dünung 
fel)r fcon ber ber SSinbfee tocrfdjieben. 3)a§ 5ßrofil einer 
©turmfee jeigt eine fteile ©ptfce, ba§ einer $oljen SJünnng 
immer einen abgeflachten, fdjilbförmtgen Samm; außer* 
bem ift bie £öl)c ber 2)ünung burcfyueg fleiner afö bic 
§öl)e einer SSinbfee öon gleidjer SBellentänge, muß ja 
bodj bie §öf)e alä ber nnmittelbarfte gffcft beä SBtnbeS 
am fd^neUften mit bem Abflauen be3 3Sinbe§ unter bem 
ßinfhifr ber ©djmere finfen (gig. 23). ®er SSerfaffer Ijat 
im füblidjen ^nbifdjen Qjeau fdjtoerc SW-3)ünungen fcon 
13 m pro ©ef. ©efd>nrinbigfcit in ©egenben btobadytct, 




fttg. 23. Profit tion SSinbfee unb S)ümtng. 



bic in annäljernb 2000 km Entfernung bon ifjrem (£nt* 
ftcf)ung£ort (fco bic ©ee 9 m Ijorf) getoefen mar) nod) eine 
£öl)c öon ettoa 4 m aufliefen unb beren Sange üon 
urfprüngtid) 129 m nur auf etttm 93 m Ijerabgeminbert nmr. 

Gelangen folcfye Dünungen an lüften, fo fönuen fic ju 
bei* fdjtuerften SBranbung, bie jeben SSerfefyr mit bem Sanbe un* 
möglich madjt, $n(af$ geben, unb bieg ötetteirfjt in ®egenben, 
an meieren felbft nidjt ber gertngfle Einlaß ju Ijofjem SBetlengang 
borfjanben iji. <5o liegen bie ^Ser^altniffe in ber $at bei bett 
berüchtigten „Gollern", tueldjc bie im J&craen bc3 atlantifdjen 
SO-*ßajjate3 gelegene 3nfel Stecenfion öfters tagelang unnahbar 
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madjen, unb tfvax flammen bic Voller, foiocit fie Don 9iorbir»cften 
fycranfommcn, 5!oetfello3 aus bcn Sturmgebieten bcä ^Horbatlanti* 
fdjen C^cans auf bcr fcöljc bcr s 3tcufuublanb*93änfc. 2Tucf) bic 
berüchtigte Stranbbranbung bcr fübmeftafrifaniidjcu Stufte, bie 
„Malema", iocldjc frijou ja Dielen ittootsinfaffen an bcr Hüfte 
unferer unb bcr portugiefifdjeu Melanie ba<5 Ücbcu gefoftet l;at, 
ift nichts weiter al* eine auf beut flachen SBaffet mit liefen* 
gemalt bredjcnbe Sümtung. Öefürdjtet ift aud) bic Stccbc non 
Stobra? im KO-Sfaitfmt, fomic bie 3Bc|tfüjte SorberinMetU im 
S\V-9)confun. 

S3ei beut Auflaufen bcr äBettett auf bcn Stranb bleibt bie 
SBelfenperiobe unneränbert, bic Wellenlänge bagegen mirb Der* 
ringert, fo bajj bic SBelleufämme mit Wbnafjmc bcr SBaffcrtiefe 
immer enger aueinaubee rüden; eine Jolgc baüon ift cnbltdj, 
baß gleichzeitig bie 38ellcufjöf)c naturgemäß öcrgrööert mirb, 
mcil ja bod) in bcr Zeiteinheit bat gleidje Saffcrquantum burd) 
ein ftart oereugte* Cucrprofil l)iuburdipafficren imifc. 

§ 21« cecucbeuiuellcu ((vr,plufton^iucUcn) 

finb 5iuar burd) uid)t in bem äfteere felbft liegenbe Gräfte Oer* 
urfad)t unb gehören bafjcr mcfjr 51t beu Problemen einer pljufi* 
fd)cu (SrbFunbc, mögen ober bod) f)ier turj ermähnt merben, ba= 
mit iftre llnäf)nltd)Feit mit bcn SSinbtucllen (§ 19) unb iljrc 
Vibulidjfcit mit beu We^eitcnmcllcn (§ 23) erfaunt merbc. 

Wie auf bem Jeftlanbe, fo gibt c3 aud) auf 3ec „Sd)üttcr* 
gebiete", b. 1). (Gebiete, in beneu th'bbeben burd) StoBttrirfungeu 
auf bie Sdjiffe bemerfbar werben, 5. 33. bei St. *ßaut natje bem 
?ltlautifd)cn Äquator, unb ual)e bcn 9(5orcn. Siefe 9)cccrc3bekn 
finb nun burd)au$ nidjt immer mit „Grbbebenfluhoelleu" Oer* 
buiibcu ; üiclmel)r muß mau genau fa, tuic mau 5mifcr)cu Grbbcbcn 
unb ^ulfanau*brüd)cu bcr geftlänbcr fclbftocrftänblid) fdjarf unter* 
fdjeibet, aud) bic Wecrcsbcbcn trennen aan fubmariuen, \)uU 
fanifdjeu 21 uäbr üdf cn : unb erft bie (enteren unb aorjugötaeife 
bie Icjjtercu jd;cincu „Sci'bcbeniocllcn" aber „CSrbbebcnjlutmcKcn" 
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(WuSbrürfc, rocldje alfo bcffcr burd) ba* 2Bort „QgpIofiondtoeHen" 
erfcfct werben) im (befolge gu Ijabcu. 

Gfjaraftcriftifd) ift bic gewaltige Sänge ber (Sjplofionä* 
weiten; im $>erglctd) mit ifyi ift bic §öl)c uubcbcntcnb, unb aud) 
bic SOiecrcy tiefe, fclbft bie größte, ttcrfdjwiubet gegenüber biefer 
^Seitenlange. 3 ,üa *' finb a ^ c Angaben über bic ^criobe, £öf)c 
unb Sänge foldjer SBellen fe^r un[idj:r, ba an ben lüften, roo 
bie $8cobad)tungeu gclcgent(irf) gemacht werben tonnen, bnref) 
bie geringe SÖafferticfe unb burd) ben Umftanb, bafe bie alter* 
erften 91nfd;roellungcn meift ber ftufmerffamfett entgegen bürftcu, 
3d)lcrauctlcn linFüntrollicrbarer C^röfjc ßinfluf} geroinnen; immer* 
I)tn fann man für eiuc$ ber groftartigften biefer <ßf);inomcuc, 
nämlid) für bie mit beut C^tnftur^ be£ tfrafatau^ulfaues in ber 
Sunbaftrafte 1883 uerbnnbene Stojjroelte, bic Sänge auf rnnb 
G40000 m, bic ^criobe auf rnnb 3600 Sefnnbcn (1 Stunbc!) 
unb bic $cfd)miubigfett ber 5° l 'tpfto"<3 uu 9 an f 183 m in ber 
Oefunbc beregnen, hiergegen ocrfdnoiubcu bic $efd)iuinbigfcitcn 
ber Söiubroetlen, Wcldje 20 m pro Scfunbc nur in 9Iit3nal)mc* 
fällen erreichen unb übcrfdjrciten, oerfd;roinbet aud) bie SOGajimal* 
gefdyroinbigfeit ber l)cftigftcn Suftbcweguugcn, roeldjc in Crfancn 
bis auf 50— 60 m pro Scf. in felteneu 9tu3naf)men anfteigt. 3Mc 
5trafatau*3öcl(c madjtc fid> beuu aud> faft auf ber ganzen Grbc 
bemerfbar. Xic §öf)c ber (£rplofion$mclle betrug, Don ber enormen 
lofalen JlutTOeUe bei 9(njcr mit 36 m $öf)e abgcfefycn, in ber 
3aoa>Sec fdjon nur etroa 1,8 bis 2 m, bei (Icnlon 1,2 in, bei 
Mapftabt 0,25 m u. f. ro. 

0u3 bem Umftanbe, bafi für fold); SHicfenrocllcu and) ber 
tiefftc C^ean fcid>tc^ SBaffec ift, unb aus ber al(g:mcinen Stirn* 
fd;cu SBettenformcl folgt bie einfadje 83:$ieljung 

C = fgP, 

wenn C bie $eftfm;inbigfcü unb P bie Sfikffertiefe bebeutet (g ift 
bic Söcfdjleuuiguug ber ©djwere); roir roeröcu biejer Jormcl in 
§ 23 bei ben ®c3citcuroellcu lurbet begegnen. ftennt man burdj 
33cobadjtuug C — roie bic* in einzelnen 3ällcn burdj bic Stuf- 
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7. Äo-pttel: ©bbe uub 5lut. 



Seidjnungen ber SRegifiricrpegel möglidj ijr — , fo l)at mart ein 
SJcittel an ber $anb, aug 




8 



einen 9tüdfd)lu& auf bie mittlere Xiefc bc$ Don ber SBeUe burdj* 
laufencn SJceereSraumcä $u gewinnen. Sebod) ^aben foldje ^Rech- 
nungen f)eut$utagc, wo loir über bie allermidjtigften ökunbsüge 
ber untermeerifdjen Söobengeftaltung burd) birefte Sotungen eini- 
germaßen unterrichtet fittb, fauin nodj einen SSert. 

3n einjelnen nadjlueiäbaren fällen finb fold)e S'^tlueUen 
auety mit ©rbbeben öerbunbeu aufgetreten, 5. 93. mit bem fürdjter* 
lierjen ©rbbeben Don fiiffabon (1. 9coö. 1755), bem (Srbbeben 
von ©imoba in 3apan (23. 3)ej. 1854), öon Squique (9. SÜcai 
1877), aber eä muß nad) ben neueren 9tnfd)auungen ber $er- 
mutung 91a um gegeben werben, baß aud) in btefen fallen fub* 
marine $ulfanau3brüd)e bie eigentliche Urfadje für bie Der- 
nid)tcnbcn SBellen abgegeben t)abcn, unb nidjt ba3 Srbbeben 
als foldjcä. 1>eim anbererfeitS ijr j. 23. ba3 fürdjterlidje (Srb* 
beben Don (Sfjarlcfton 1886 unmittelbar an ber Cfttüfre ber ber- 
einigten (Staaten olme ©influfc auf ben angrenjenben 9ltlantifdjcn 
Djean geblieben. 

7. Kapitel: (SWc uub glut. 

§ 22. $te tt)eoretifd}en ©eschen. 

SBcnn ein aufmerffamer 33eobatf)ter au einer bem 
Djcan frei jugängHdjen ©teile ben SSafferftanb längere 
3cit r)inburd) beobachtet 1 , fo tüirb er finben, bafj jruci* 
mal im Saufe eineä £age§ ber SSafferftanb ab* unb ju* 
nimmt; bie ^eriobe biefer unter bem 9iamen „Ebbe unb 

3-Iut" ober einfatfjer „©cjeiten" (engt, tides) belannten 

» 

1 Die fctjlaurfjartigen SHünbungen 5. ®- bfr beutfAeu Ströme finb 
au« ©rünbeu, bie tuir in § 23 unb 24 rennen lernen, luenig geeignet, ba* 
qtyänomen in feiner einfad)ften tform $u ftubieren. 
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(Sdjtoellungen ift etttm I2V2 ©tunbe, fo Sag bem erften 
ntebrigften SSafferftanbe nad) 6y 4 ©tunbe ber crfte $öcfyfte 
SBafferftanb folgt, fjierauf nad) lieber 6V4 ©tunbe ba§ 
gmeite 9?iebrigttmffer, bann ba3 jtoeite §od)toaffer u. f. f. 
ungemein befannt ift audj, baß im Saufe eine§ ftynobifd^n 
9Jlonate£ bie ©rößc be3 glutf>ube§ ober furj bie glufc- 
große 1 , b. 1). ber ©efamtunterfdjieb jtoifdjen Sliebrigtoaffer 
unb $jodjtoaffer, infofern einer 14tägigen ^Seriobe unter* 
toorfen ift, al£ einer befonberä I)ol)en glut, bejto. be* 
fonberä tiefen ebbe ($eit ber „©pringtiben") nad) 14 
lagen ein auffällig geringfügige^ Spodjtoaffer unb Sßiebrig* 
»offer folgt ($eit ber „tauben Xiben" ober „9ii£tiben") : 
biefe Srfdjeimmg Ijeißt bie l) a 1 b m 0 n a 1 1 i d£> e U n g 1 e i dp 
fjeit ber ©ejeiten. %n igelgotanb j. 33. bebingen bie 
©prtnggejeiten ober ©priugtiben einen um 1 m Ijöl)eren, 
bejm. tieferen SBafferftanb al§ bie Sßtygejeiten ober 9?i^ 
tiben. SSeniger allgemein befannt ift fcfjon bie tägliche 
Ungleichheit, jumal fie an ben europäifdjen lüften 
unbebeutenb ju fein pflegt; fie äußert fid) barin, baß 
innerhalb 24 ©tunben ba3 eine i£>od)* unb 9?iebrigtoaffer 
größer ift a!3 ba3 anbere, j. 35. bie £age£flut unb £age§* 
ebbe ftärfer als bie 9iad)tflut, bejm. 9iadjtebbe ober um* 
gelehrt. 

SJiefe allereiufad)ften S9eobad)tung3tatfad)en tollen 
mir in elementarer gorm an ber §anb ber altberüljmten 
9?etotonfd)en ©leid)gett>id)t3tf)eorie, nwnadj bie ©ejeiten* 
betoegungen ein ^broftatif djeä Problem barftellen, 
un3 flarmadjen. 

1 ©ir üermeiben ben Huibrutf „fthitfcöfje", tveil er buren bie Vntoenbung 
im »raTtifAen fieben anbertoeitig »ergeben ift, nämlid) für bie fentredjte 
(Srbebung be* $ocön>afferfpiegeU über einen gegebenen WuHpunft. 
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7. Äapitel: 666c unb glitt. 



Sdjon bic alten (ttricdjcu unb Börner itmfjtcn, baß FoSmifdje 
llrfadjcn, bic Wn^iefjuug bc<5 9Jconbc3 unb aud) ber Sonne auf 
ba$ SBaffer ber (frbe (unb natürlid) auf bic ganje ^ roc 
foldjc), öortiegen. GS ftcüc in 3*ig. 24 ber $tet3 einen Sdjnitt 
burd) bie Grbc längä einer Weribinncbcu: bar, unb ber an* 
$ief)enbe fcimmcleförpcr befinbe fid) in M, ntfo in ber Äquator* 
ebene; bic Grbc möge gäu^Hd) oon einem gtcid)Tnä6if| tiefen 
Speere bebedt fein. Gin SHafiertcildjrn im fünfte a roirb infolge 
ber größeren Wäfjc Oon M ftärfer angezogen aU ber Grbmittel- 
puuft c, c* fjat fomit ba* $kftreben, fid) oon ber Grbc ^u ent* 
fernen, oieUeidjt bt-3 b, c^t cntftefjt l)ier eine SöaffcranfdjtocUung 
(JJfttt b). ^a* SBaffcrteUdjcn in a l , atfo auf ber anberen Seite 
ber Grbc, wirb bagegeu am gcringften angezogen, jebenfatte in 
geringerem Wrnbc aU ein %Minft in C, e3 fommt biefer Umftaub 




S 

S'fl 24. 



fo jum Wuöbrwf, baß e3 fid) gctoiffermajjcn Don c 51t entfernen 
beftrebt, c* entfielt alfo aud) in a l , bem um 180 Sängcngrabc 
oon a entfernten Crte, eine $Bafferanfd)tt>elIung (3Iut b l ). 'Ja 
bie Söaffermaffe ber Grbc Fonftant ift, fo muß in bem gegebenen 
^citmoment beu öodjroaffern bei a unb a l im Äquator 311m Gr- 
fa|5 je ein 9ttebrigmaffec au beu ^oleu N unb S entfprcdjen; 
ber Frciäförmigc 9)ccribian Na 1 Sa gef)t alfo über in ben eltty* 
tijdjen 9)ccribiau Nb 1 Sb. Wußerbetn aber muß aud) läng* aller 
fünfte bed um 90° Dom SWeribian Xb 1 Sb entfernten Weribianä 
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baS SBaffcr am ftärfftcn weggezogen werben, um 31t bcm 2Tn* 
tuadjfen bei b unb b l beizutragen, b. f). toentt in a unb a l $ood)* 
nmffer ift, ipirb au ben um 00 0 entfernten Äquatororten fiebrig* 
nmffcr fein. 

'Sa infolge bei* Xrcfjung ber ISrbc um ü)re Wdjfc im Saufe 
oon 24 Stunbeu (für bic Sonnt) ober oon 24 Stunbcn 50 Wi* 
nuten (für ben SOconb) jebe Üftcribianebcne jioeimal ber Warimal* 
anaiefnmg (einmal in ber Sage bei a, einmal bei a 1 ) unterliegt, 
unb natürlid) aud) ^locimat ber Winintalansi:fmng (naef) je 
6 Stunbeu choa oon a ober a l gercdjnct), fo nberfdjaut mau 
fofort, baß — bie ^olc auegenommen — bic Saffcrbcrgc (glitten) 
unb SBaffertatcr ((£boen> getoiffermaßen oon Offen nad) SBefien 
fortfdjrcitcn, b. I). jeber Crt loirb jmeimal §odj" unb fiebrig* 
loaffcr im £aufc eine* Xagcd fyaben. 

9? im gcl)t eine anjicfycnbc s Birfuug foiooljl 00m Wonbe 
mic oon ber Sonne au*, aber bie 9lnjicljung fettend bc3 SMonbeS 
ift etwa 2,2mal größer aU biejenige feitenä ber Sonne. Tcun 
ba bic ftuterjeugenbe Straft eine3 Joimmclsförperd ftummmt mit 
feiner Waffe, abnimmt aber mit ber brüten Motens feiner Gut* 
fernung, fo ergibt fid), iubem bie Sonncnmaffc jmar 
26 864 293,9mal größer ift alö bic 9Ronbmaffc, jebodr) aud) bic 
Sonnenentfernung 388,öma( größer ift als bie Wonbentfernung, 
ba* $$crf)ättni* ber Sln$icf)ung*frajt ber Sonue 511 ber bc3 Won* 
bes aud bcm Quotienten 



b. I). bic tfjcoretifdje Wonbjiut ift 2,2ma( größer alä bie tfjeo* 
rctifdjc Sonnenflut. (SS beftätigt fid) alfo aud) in ber Tfjeorie 
bie fdjon einer gan^ oberfläd)licr)cu s #eobad)tung erfeunbare Tat- 
fatfje, baß für bie $eit beä (Eintrittes ber 3"Uit in cvfter Sinie 
ber $urd)gang be3 SOtonbed burd) ben Weribian be* bctrejfenbeu 
£rtc3 maßgebenb ift. 

(Sbcnfo lcid)t ergibt fidj aber aud) aud ben ocrfdjiebencu 
Kombinationen ber Stellungen oon Woub unb Sonue aur (Srbe 



26864293,0 
(388,5)» 



= 0,4581 ; 
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7. ftapitel: gbbe unb 5hit. 



bic (Sirflärung bcr halbmonatlichen Ungleichheit, ©tefjt bcrSttonb 
unb bie <5onne gleichseitig im SÜJceribian, wie bieä jut 3 e ** 0011 
SBoll* unb fteumonb in bec fogenannten ©tj$tjgien*©tellung 
trifft, otfo in ber Dichtung öon M (ftig. 24), fo abbtert fich 
algebraifcf) §ur Sttonbflut bie ©onnenflut, unb bie GJeaeitenhöhc 
erreicht bei 9?iebrigtt?affcr einen befonberä niebrigen, bei S&ofy 
waffer einen befonberä ^or)cn ©taub, bie Slmplitübc bcr (£bbc 
• unb glut, b. h- bie Srlutgröfee, ift auänahmäwcife groß, e3 ifl 
©pringgejeit. — $ier$cfm $agc fpätcr, wenn bie ©onne um 90° 
pom Sttonbe entfernt ftcht (£luabraturcn*©tellung) unb alfo $u 
einer um etwa 6 ©tunben non bcr SOconbfulmination öerfct)icbenen 
3cit fulminiert, fällt bie üJJfonbflut mit bcr ©onnenebbe aufammen, 
bie ®e§citen werben burrf) 3 nt erferenj gefcf)wächt, bie JJlutgrößc 
ift auffällig gering, e3 ifi taube QAcpit — X^corctifdt) muß ba§ 
SBerhältniä öon ©pringgejeit $u tauber ®e5eit fein 

= 8 # 2 : l ' 2 = ruub 100 : 40 - 

ßnblich trifft bie in gig. 24 gemachte öcreinfachcnbe $or* 
auSfefcung, bafj ber SJconb (unb bie ©onne) im Äquator ftet)en, 
natürlich nur in befonberem galle $u; SJconb fowoljl wie ©onne 
änbern beftänbig ihre 3)efiination (6) ben SBogenabftanb oom 
Äquator, unb gig. 25 läßt erfennen, wie bie tägliche Ungleichheit 
Don föbbe unb ftlut burch bie 3)eflination3höhe be3 fluterregenben 
©cfttrnä M bebingt wirb. 1£te höchftcu glutanfdjwellungcn fallen 
nicht allgemein auf ben Äquator, fonbern jeweils auf biejenige 
geographtfehe S3reite für welche ba3 öefiirn M im 3™it ober 
9?abir ftef)t; Wenn bic Grbe in 24 ©tunben fich einmal um ihre 
Wchfc breht, fo fieht man, bag auf ba3 große Jgochmaffer a b ber 
Sörcitc q> nach runb 12 ©tunben ba3 Heine §ocfjwaffer a 1 b l folgt, 
natürlich mit awifchcnlicgcubcn cutfprcchcnbcn 9ciebrigwaffcrn. 
3ugleich wirb erfichtlich, bafj baburch auch bie $ole abwechfelnb 
Sflut unb (Sbbc erhalten. Übrigen^ h a * in ber SBirflichfeit nur 
bie 'Seflination be3 9Jconbe£ einen merflichen ©influfc auf biefe 
tägliche Skrfchiebenheit ber Gleiten. 
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(Sine gro&e 9ftetlje anbcrer ^ßeriobcn ober Ungleichheiten, 
meldte fidfy untereinanbcr in oerfdjiebenfter SSeife fombinieren, 
fönnte nocr) angeführt unb nadj bcr ,,®Ieicr)gen}id)t§tf)eorie" ana* 
It>f iert toerben; e£ fei nur bie parallaftifcfye Urt'cjleicfy* 
Ijett erruäfmt, meiere barauj aurücfgefyt, baft toeber bie ©fltytif 
nodj bie SKonbbafm ein ftrete, fonbern oon clliptifdjer gorm finb; 
bie Entfernungen bcr <Sonnc unb be§ 9Jconbe3 Don ber Erbe finb 
im $ertf)el unb s &pfy\, be^ro. im Perigäum unb im Apogäum Oer* 
fd)ieben, Demgemäß variieren audj in ben cntfpredjenben $c\t* 
perioben bie mittleren glutgrößen. — 




S 

&tg. 25. 



5Iu§ einer großen (Summe periobifd)er (^lieber fefct fict) alfo 
fcr)on in ber SHjeorie bie ghitgröße jufammen; aber ba§ ©cfagte 
trägt sugteict) in fidj ben 33cmei3, ba& mir ju einem üotten, ben 
tatfädjttdjen SBerr)ättttiffew entfpredfjenben Ergebnis auf biefent 
2öege Taum gelangen. 

§ 23. Tic beseiten in itjrcr gcograp{)i|d)cu üBcbingtfjctt. 

Sic „ftattfdje Sljeotie" §at öotjug^foeife bibaftifcfycn 
SSert. Sie toedjfelnben SDleereStiefen, ferner bie 33ertei* 
lung öon SQSaffer unb Sanb unb befonberä bie meribional 

@ dj o 1 1 , 9Wtfcf)e 9fleere8tunbe. 8 



114 7. Köpftet; (£6be unb ghit. 

bertaufenben Sfontinentattüften laffen ein gleicfjmä&igeä 
gortfdjreiten ber ©ejeiten bon Dften nadj SBeflen un* 
möglidj erfdjeinen unb madjen ferner bie 83orau§fe|ung 
unmöglidEj, bafc in jebem SKomente ba§ ©leidfjgeiindjt jttn* 
fcfyen Sfraft unb belegter 30laffe fjergefteüt fei. Gbbe unb 
glut unferer Erbe finb bietmef)t in fyerborragenbem ©rabe 
ein Ijtybrobtynamif dEr Problem, b. I). ein Problem 
ber 33etoegung, unb jtoar lommt man am toeiteften, toenn 
man bie ©ejeiten nadj ben ©efejjen ber fortfdjreitenben 
SBelten unterfudjt. S)ie Vertreter ber „SBellentljeorie" 
nefjmen natürlich a!3 primäre Urfadje für Ebbe unb %lut 
and) bie Stnjietjung ber ©eftirne alz gültig an, geljen 
bann aber fojufagen bon ber terrefirifcfjen SBirflidjfeit 
auä, inbem fie an ber Sganb mögüd£}ft jafytreidjer 53e* 
obadjtungen über glutgrdßen unb befonberä über bie ©in* 
trittöjeiten bon §oäy unb Sßiebrigmaffer an ben ber* 
fcfjiebenen ffüften ein 33üb babon ju gehrinnen fudt)en, 
toelcfje fortfc^reitenbe SZBeltc biefen tatfädf)licf)en 33erl)ält* 
niffen am beften entfpridjt, b. 1). toetd£)e3 bie ^eriobe, bie 
Sänge unb bie ©efdjttrinbigfeit (unb ebentuell audc) bie 
§öf)e) ber ojeanifd^en unb ber füftennaljen gluttoetle fein 
muß ober fein lann. 

$lucf) biefe S8etracf)tung3roeife öcrlangt 5imäcf)ft bie herein* 
fadjung ber auf ber Gürbe beftefyenben Skrpftniffe. Stirb f)at bie 
allgemeinen, ttyeoretifdjeu SBercdfmungen für ben fjatl geliefert, 
ba& in einem fogenonnten 9tteere3fanal ober {ebenfalls in einem 
2tteere3becfen bon fef)r großer Ijorijontaler £äng3au3befmung, 
geringer ©rette unb unüeränbertidjer £iefe ein ober jttjci fluter§eu* 
genbe ©eftirne ba§ SSaffer in fortfdjreitenbe SBeflenbetuegung 
üerfcfcen (lanatt^eorie), unb gefunben, baß biefe tljeoretifcfjen 
primären, unter ber unmittelbaren Söirfung ber ©eftirne jiefjen* 
ben „gelungenen" SSellen — in äf>ntidt>er SBeife, roie au3 ben 
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gejmungenen SStnbfeen freie $ünungämellen merben (§ 20) — 
in ben Djeanen ber (Srbe übergeben in // freie // GJeaeitenmeflen, 
beren tßertobe (T) 1 halbtägig, ganztägig, üieraehntägig u. f. f. 
ifr, beren fiänge (L) aber unb ®efcr)nrinbigfeit (C) ber Ouabrat* 
nmrael au3 ber £iefe (P) proportional ift. (£3 gelten bie Wormeln, 
toenn g bie (Scrjtoerefonftante = 9,8 bebeutet, 

L = TfgF (2) 

c = y g p. (3) 

hiernach mürben in bem größten Djean, bem ©tillen, bei einer 
mittleren £tefe oon 4000 m auf einer Entfernung oon runb 
17 000 km (W— 0 unter bem Äquator) $mi ber halbtägigen 
Sftonbflutroellen bei einer Sßeriobe oon 12 h 25 m unb einem 
Slbjtanb öon ftamm oon ftamm = 8850 km faum *ßlafc ^aben, 
unb bie ®efcr)rombigfett t§re^ gor tfcrj reitend bürfte auf na^egu 
200 m in ber <5efunbe (!) au oeranfcfylagen fein. 3n ber feilten 
*ftorbfee bagegen ermatten mir glutmelten oon nur 500—1000 km 
Sange (fo baß e i n §ochtoaffer bei ben Drfne^Snfeln, ba§ anbere 
noc^ etma 100 km feetoärtä oon §elgo!anb liegt) unb oon 20 
big 25 m ©efcr)nrinbigfeit pro (Sei. bei natürlich gleicher ^eriobe : 
SBerfjättntffe, bie ben Xatfadjen ganj gut entfprecr)en. . 

(53 ifr nun ferner unroahrfcheinlicr), baß immer nur ein 
SBellenfeftem in einem Djean ober Djeanteil jur (Srfcr}einung 
f ommt ; mehrere ©rjfteme toerben f ict) nach ben ® efefcen ber 3ftter* 
ferenj in öerfchiebenen ^ßr)afenflcltungen freujen. (§& fann bie 
glutgröfce, trenn beibe Sßetten gleiche $eriobe h a &en unb in 
gleicher ^ßt)afe aufeinanber ftofjen, lofal beträchtlich öermehrt 
toerben; bei entgegengefefcten ^Berhältniffen fann eine Gattung 
ber glut, j. 23. bie Sflonbflut, ganj oerfchtoinben unb nur bie 
©onnengeaeit übrig bleiben. SBeifpiele hierfür finb genug cor* 

1 2)iefe 2Iu£brüc!e fmben tjier bie gleiche ©ebeutung hrie bei ben SBinb* 
roellen § 19. 
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hanben. SBörgen hat mit befonberem Erfolg tcrreftrifchc (Reiten 
in ihren ©ingel^citen unter ber Sinnahme oon Snterferengerfchei* 
nungen $u erflären fid) bemüht ; er unb Sorb SMöin unb ©. 2)ar* 
nun haben aufjerbem fpejiell bie Umformungen untcrfucr)t, melden 
bie freien SBellen an ben ftontinentalböfdnmgen burcr) Abnahme 
ber £iefe unb fcitlicr)e SBegrensung unterworfen finb; bod) ber* 
langen alle biefe fer)r fdjroierigen matfyematifdjen Gmtroidelungen 
felbft nur 5U einer bcfricbigenben Slnbeutung folcr) umfangreiche 
2)arftellung, bog fytx nicr)t meiter barauf eingegangen werben 
fann. (B muß genügen, gu fagen, ba& bie mannigfachen glut* 
roellen ber ÜDceere in fel)r bejeidmenber Analogie ben ©djatt* 
reellen ber Suft oerglidjen roerben fönnen; tuie §ier Kombination^ 
töne, Dbertöne oerfdjiebener Orbnung bcfannt finb, fo fpridjt 
man oon ®ombination§fluttr>ellen, overtides u. f. to. 

^eutjutage ift bie Aufgabe, ben Verlauf ber ©e^etten» 
roellen über bie offenen Djeane fefljulegen, nodj nahezu h<# 
nungäloä; e§ festen ja ^Beobachtungen über bie (Sbbe unb glut 
auf bem Djean felbft gängtict). Smmerhin bietet, toenn man bie 
Linien gleicher glutfrunben an einer annä'hernb gleichförmig 
gematteten ftüfte unb bie SJceercätiefen fennt, bie formet C = 
y g P einen Einhalt, um ungefähr einen möglichen Verlauf fidt> 
oor§uftellen; e§ roirb ja burcrjauS nicht immer ber größte $rei3 
ber SBeg fein, fonbern oor^ug^oeife berjenige, roelcher über ba3 
tieffte SSaffcr führt, gerner hat ber $tlantifcr)e Djean noch am 
eheften bie ©eftalt eine£ einzigen, riefigen, menn auch gefrümmten 
ftanaleS (f. § 3 6, 18) im Sinne ber Slirbfdjen ©runblagen. 
Sttan nimmt an, bafj eine gfutroelle oon füMicr)en ©reiten 
auä norbroärtä sieht, bereu Stamm auf nörbticr)er breite in NW- 
9tid)tung fortfdjrcitenb auf bie Cftfüften ber bereinigten <5taattn 
trifft unb baburch ben auffälligen Umftanb herbeiführt, ba& 
bie glitt bafctbft faft überall ju faft gleicher Seit eintritt; ein 
Xeil ber gluttuelle roenbet fich aber com Äquator au3 mehr 
öftlich — bielleidjt auch unter bem Gcinflufc ber ©rbrotation — 
unb läuft an ben europäi|rf)m lüften fdjrittroeife oon ©üben nach 
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Horben, fo bafc hiermit ba3 2Sacf;fen bcr glutfhinben öon 6pamen 
nact) (Bc^ötttanb f)in erflart ttrirb. — 3** bcr füblidjen fltorbfee 
begegnet fid) in Qnterferenjen eine nörblidj *r>on 6cfyottlanb ge* 
fommene, fübmärtä jte^cnbc Jhttmelle mit einer au3 bem ©ng* 
lifdjeu ftanai narf) NO toedaufcnbcn gtuttoctte (§ 24 III). 

So tuet ift fidler, bafc man bie Ebbe* unb %lut* 
erfdjeinungen, ttrie fie tatfäcfjticf) fütb, nur nacr) ben 
©efefcen ber SSettenberoegungen in befriebigenber SBeife 
anatyfieren („Sparmonifdje ©egeiteuanatyfe" nad) 2orb 
Äelöin, 9Robert3, 93örgen) unb audj für bie $ra£t§ fcor* 
ausberecfjnen fann, tnbem man bie glutfuröe einer Station 
aus Dielen Ginjelroetten t»erfdjiebener 9trt ficr) jufammen* 
gefegt benft unb bie Elemente ber lefcteren recf)nerifcr) 
ermittelt. 

Giner ber roertboltften SSorjüge ber Sßettentljeorie ber 
©ejeiten ift bie burct) fie auf bie einfacf)fie 9lrt gegebene 
Grflärung rjon ben in ber $ra£i3 fo ungemein ttridf)* 
tigen ©ejeitenftrömungen. 2Bir erinnern un£ au§ 
§ 19 beffen, roaä über bie SBettenberoegung afä fotdfje ge* 
fagt mürbe: ba3 $ortfd£jreiten be3 3flutfamme3 (Sßetteu* 
Berg) ober ber Gbbeeinfenfung (SSettentat) ift nur ein 
Sortfdjreiten ber Srorm, eine SSerfcfjiebung ber ©eftalt 
be3 SBafferftnegetö. 9lber innerhalb ber einzelnen SBetten 
bringt bie fogenannte Drbitatberoegung eine reelle 33e* 
roegung unb 33erfe£uug ber 333afferteildf>cn $u ftanbe, b. Ij. 
eine Strömung; ift bann bie SSeltenlänge feljr grojj, fo 
muß bie Drbitalbemegung ju einer auf tnete Kilometer 
fid) erftredfenben, I)orijontaIen, l)in* unb fjergeljenben Strö* 
mung roerben, im Stettenberg treibt ba3 3ßafferteild)en 
borroärtä (glutftrom), im SSettental treibt e§ roieber rüd* 
roärtS, bem fommenben jrceiten Stettenberg entgegen (Gbbe* 
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ftrom). Über unenblicff tiefem SEBaffer erfolgt biefe 23e* 
foegung in fieinen Greifen, bereu SRabien gleid) ber falben 
2Bettenf)öf)e finb, in feljr tiefem SQSaffer in faft frete* 
förmigen ©lüpfen, über flauem SBaffer in feljr jufammen^ 
gebrüeften ßllipfen, toobei alfo ba3, toa3 an öertifaler 
S3emegung verloren gcfjt, ju magererer Belegung hrirb 
(„©ejeitenftrom", Ebbe unb ftlut). 5)ie brei Heinen 
guren 9?r. 26—28 mögen ba§ ©efagte fd^ematifd^ fcerbilb* 
liefen, gür eine gluttoelle toon 1,8 m §öl)e unb 9 900 000 m 
Sänge beregnet Särgen bie Sänge ber großen 2td)fe ber 
etltytifdfjen 33aljn eineä SBafferteil^ng fdjon 3U 400 m 

O O CD 

^ig. 26. fttg. 27. Qfiö- «8. 

bei ber fefjr großen Jiefe Don 5000 m; bei einer Xiefe 
öon nur einigen SKetern, nrie in ben glußmünbungen, muß 
alfo bie Drbitalöerfefcung auf t>iel größere horizontale 
Entfernungen (10 km unb mcljr, roie j. 93. in ber Elbe* 
münbung) für eine ©ejeit fid) auäbetjnen fönnen. 

Unb nun bie weitere, für ba§ 93erftänbni§ ber ©e* 
jeiten überhaupt fefjr toertbolle 9Intoenbung, tooju man 
gig. 29 dergleichen toolle. 

3n einer regelrechten, ungeftörten ©ejeitentoelle er* 
folgt ber SBedjfel ber <5tromrid)tung, ba§ Hentern be§ 
©tromeg, nicht mit ber (Erreichung fjöchften unb niebrigften 
SBafferftanbeä, fonbern immer gerabe mitten jttrifcfjen bei* 
ben SSafferftänben, brei ©tunben bor §od^, refp. 9?iebrig* 
maffer, b. h- bei SKitteltoaffer. ©3 folgt bie§ unmittelbar 
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au& ber mitgeteilten 2Irt ber Drbitalbetoegung in einer 
28ette, hne bie ftigur jeigt. 

2lIfo gerabe bei normalen 93erf)ältniffen I)at man bie 
©rfd^einung, ttjetdjc für bie meiften Seute, bie jum erften* 
mal an einer ftüfte bafcon ettuaS ju fjören unb ju fefjen 
befommen, unöerfiänbtid} ift, bafc ba3 SBaffer no$ brei 
©tunben lang glutbetoegung, j. 99. ftromauftt>ärt§, jeigt, 
tpenn ber SBafferftnegel fcfpn finft, unb umgcfefjrt noü) 
brei ©tunben lang (Sbbeffrom ^errfd^t bei bereite fteigen* 
bem SSafferntoeau ! SBunberbar erfc^eint bie£ eben nur 




fo lang, aU man bie oberflächliche, aber unridjtige 9ln* 
fdfjauung t)at, baß ber gtutftrom fetbft ba§ Steigen be3 
SBafferä unb ber ©bbeftrom ba§ fallen be3 23affer§ bebinge. 
Überall ba, Wo — in gemiffem Sinne jufälttg — toirf* 
tid) £ocf)rt)ajfer unb 9Hebrigtuaffer ben Seitpunft für ben 
2Bed)fet ber I)orijontalen 93ett>egung3rici)tung geben, hrie 
beiftrietömeife auf Sljtt, liegt eine Störung ber regel* 
redeten SBellenbetoegung üor. %m ©nglifdjen ftaual 1 f)in* 

1 $5ie »ejcitenftrömungen in biefem ©emäffer, mie flc tatfäcfjlicfc ftnb, 
ftnbet ber ßefer eingefjenb im nöc^ften § (9tbfcf)mtt III mit Qrig. 30) be^anbelt 
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gegen fjaben mir metjrfacfy bie regelrechte StuSbilbung ber 
©ejeiten, imb belannt ift, bafc man, auf ber Old London 
Bridge fteljenb, btohafyttn fann, ttrie ba3 Sljemfetüaffer 
mit ber 3rlut nocf} lange ftromaufttmrt£ treibt, felbft tvenn 
bie 2BafferI)öl)e bereite jtoei guß gefallen ift. 

§ 24. $ie ©eseitcn in ber ^rarfS, 
L #odjtt>afferjdten. 

2)a ein großer £eit ber §äfen bon ben heutigen, 
tiefgeljenben Skiffen nur jur 3eit be§ §od£)maffer§ er* 
reicht werben !amt, fo ift e3 bem (Seemann in erfter 
Sinie ttricf)*ig, bie gintrittäjeit be§ §od)tt>affer§ im öor* 
au§ ju fennen. ^ierju bient bie fogenamtte igafenjeit, 
b. Ij. ber Beitun terfdjieb jhrifdE}en ber Kulmination be§ 
9Konbe3 am Xage bon 9leu*, bejto. SSoIImonb unb bem 
barauffolgenben erften jQodjtoaffer, ober, tva$ offenbar ba$* 
felbe ift, bie ßintrittSjeit be§ Jgodfytoafferä am SRadjmittage 
biefer jmei £age. SBUI man bann allgemein bie igocf}* 
toafferjeit für irgenb einen anbercn Xag berechnen, fo 
f)at man ber fgafenjeit bie KulminationSjeit be3 SDtonbeS 
an bem betreffenben Sag f)injujufügen unb nodj au&er* 
bem eine forreftion für bie ^albmonatlid^e, unter Um* 
ftänben aud) für bie tägliche Ungleichheit anzufügen. 

gür bie ttncfjtigften Jpafen ber Srbe Ijat man auf 
1—2 %df)it t)orau§berecf)nete ©ejeitentafetn, meldte 
bem (Seemann jebe ^Rechnung erfparen; fie toerben, ahn* 
lieh ben nichtigen aftronomifdjen Sahrbüdjern, alljä^rlid^ 
veröffentlicht, unb smar fcon ben ^tjbrogra^if d^en Ämtern 
ber toerfcf>iebenen (Staaten. 

2)ie nachftehenbe Nabelte gibt für bie öftfidje (Seite 
be§ gefamten 91tlantifchen O^canS einige fpafenjeiten unb 
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täfct beutlid» erlernten, tüte bic gluttuelle fcon ©üben nad) 
Horben fortfdjreitet. ©ie!)t man genauer ju, fo tüirb fofort 
beutlid), baft eine SBeltenlänge ntdjt bcn ganzen Djcan 
einnimmt, fonbcrn gletd^eittg jtoei fjtittiücllcn fortfdjreiten, 
bereu Sfämme fconeinanber ettoa 50 big 65 83reitcngrabe 
entfernt finb (öergl. oben ©. 115 unb 116). 



Ort 


vuien^eti 


(®recntt)it^-3eit) 




1 h 27 m 




3 h 41 m 




6 h 43 m 




lb 56m 


Dueffattt (^Bretagne) . . . 


3h 52m 


SSalentia (Qfrlanb) .... 


4 h 23 m 


6t. ftilba (fcebriben) . . . 


ßh 4m 


©umburgf) $eab (6l)etianb S") 


9^ 50m 



IL glutgröften. 

Sn jfoeiter Sinie ift natürlich bie Senntnte Öer 83e* 
träge felbfi, ju benen ber Sßafferfpieget bei §ocr)maffcr 
in ben Jpäfen anfteigt, bem ©eemanne unentbcfjrtidj. S)ie 
abfolute ©djtoanfung jnrifcfjen fiebrig* unb fpodjtoaffer 
nennt man ^Iutf)ub ober glutgröfce ; bie Erhebung über 
einen Sßullpunft gültige. ®a ber SfatOpunft ber meiften 
©eefarten auf mittlere^ ©pringtibe^iebrigloaffer belogen 
ift, fo beden fid) in Dielen gällen bie $af)Ien für 3rlut* 
I)öl)e unb gtutljub. 

2Tuf bem offenen Djean bemerft ber ©eefatyrer felbft* 
öerftänblidj nicr)t, ob er auf bem Bellenberg ober in bem 
Söetlental ber ©ejeit fidj befinbet. 9tn fleinen, mitten 
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in bem SDleere gelegenen Snfeln ift ber Unterfdjieb jttrifd)en 
§odj* unb SRiebrigmafferftnegel int allgemeinen fefjr ge* 
ring; er beträgt j. 33. auf St §elena nur 0,9 m, auf 
ben Keinen Slntillen meljrfad) gar nur 0,5 m. Statur* 
gemäß toädjft bie glutgröße bei abnefjmenber SBaffertiefe, 
äfjnlidj hrie bie SBinbtoelle at§ 93ranbung an ben lüften 
fid) aufbäumt, unb U/ 2 m bi§ 2 m SCmplitübe ttrirb an 
ben meiften Sbntinentalfüften — freilidj mit bieten inter* 
effanten 2Iu§naf)men — erreicht 1 . 

Sn abgefdjtoffenen Binnenmeeren f)inhrieberum ift bie 
glutgröße meift gering; ben erljebüdjen Stanbänberungen 
um meift 2 m an ber offenen Storbfee fiefjen befannttid) 
bie äußerft geringfügigen ©bbe* unb glutänberungen in 
ber toeftHdjen Dftfee gegenüber, tvo man an ben bänifdjjen 
Säften nur 30—40 cm beobadjtet, bi§ in ber öfilidjen 
Dftfee ba§ $l)änomen fo gut tt>ie gänjlidj berfdjroinbet. 
Sludfj im SKittelmeer beziffert fid) bie 2lmplitübe nur auf 
3entimeter. 2lnbererfeit§ Ijaben aber alle großen SBaffer* 
flächen ©ejeiten, toenn aud) Don minimalem Wu^mafce, fo 
j. 93. ber 9Qtid)igan*€>ee bei Chicago foldje Don 4—5 cm. 

Sie mädjtigften %luti)tytn treten in fd)laud)artig 
fid} berengenben SKccrbufcn unb glujsmünbungen auf. 2tn 
ben europäifdjcn Stüften finb feit langer fttit bit ge* 
faltigen Stibeauänberungen im 93riftol*Sfanal mit bi§ 511 
12 m unb in ber 93ud)t bon St SRalo (granfreid)) mit 
Bis ju 12,4 m befannt; auf ber amerifanifdjen ©ette 
finbet man im ©üben, am Eingänge jur 9Dlagellanfkaf$c, 
ämplitüben bon 11—13 m, unb im Horben finb uner* 
reidjt bie riefigen fluten ber gunbt)*93at jttrifdjen 9?eu* 

1 fflare «uäfuttft fifrer biefc ftraqen n>ie aucfi übet bie ftlutftunben 
u. f. to. ßeiüQ^rt Saf. 20 beS betannten 93ergf)au8fcf)en <ßl>tjrtlalifrf)en «Waffe«. 
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©cfjottlanb unb ^eu*S3raunfdhmeig, mofelbft tyejiett in ber 
9ioeW8ai, einer im innerften äftltdjen SBinfel gelegenen 
fteinen Einbuchtung, mit 15,4 m bei ©pringtibe vielleicht 
ba3 abfolute SDtajitmtm Vorliegt. 

HL (Sejettenfirömungcn. 

Um ein praftifcheä SBeifpiel für bie e&enfalte nur an ben 
lüften unb nicht auf !)o^er ©ee bemerfbaren horigontatenSBaffer* 
öerfefcungen ber ©egettenftrömungen anzuführen, motten mir jü* 
nädjft bie intereffanten SBerhättniffe im ©ngtifcheu ftanal 
etmaS genauer betrauten (fjig. 30). 

3n ber fübtichen Sßorbfee (ben fcoofben) finb fomotjl bie 
SBafferfianbäänberungen at§ aud) bie ©egeitenfkömungen baburd) 
fc^r öermicfelt, baß gu ber au3 ber offenen flcorbfee lommenben 
®egeitenmelle bie bom ©ngtifchen ftanal lommenbe fich fjinju* 
gefeilt. 3n bem (Sngtifdjen $anal macht fid) gmar, menigjienä 
in feinem öftlidjen Seite unb nur in 93egug auf bie SSaffer* 
ftänbe, bie 9corbfeetibe aud) noch etmaä bemerfbar, bod) fönnen 
mir baöon hier abfegen unb bie ©egeitenftrömungen biefeä ®a* 
nateS lebiglich al§ folgen ber ogeanifchen, attantifd^en SBelte 
betrachten, meiere Don SBejhn hereinfommt, hrie in ber ge* 
mattigen ©chlaudfjmünbung eineä ©tromeä aufmärtS, b. h- nach 
3)ober I)in, fidt> bemegt unb gum Seil burd) bie (Snge Sober- 
(Salate hmburchbrangt. „ftlutftrom" ifi ba^er ber Dfrfhom, b.fj. 
ber nach Dfkn fejjenbe ®egeitenftrom, „©bbeftrom" ber SGBcfl*» 
fkom, ber nach SBeflen fefcenbe ©trom. Unfere Kärtchen gelten 
für bie fcauptphafen ber ©ejett bei Sober. 1 

SBenn *3)oöer §ocf)maffer h<*t, fo herrfdjt im öftlidjen Steile 
be§ ftanaleä glutftrom (1), in ber 9ftitte erftreeft fich ein nach 
SBeften gungenförmig bertaufenbeä Gebiet bon ©tromfHtfen, an 
melche§ für ben gangen meftlichen Seit ber (Sbbejirom (2) fich 

1 2>ie üerf^irbenen ftlut* unb ebbeftr6me flnb mit ben Ziffern (1) bis 
0 (4) auf ber Safel unb im lejt übereinftimmenb bejeic^net. 
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anfcf>Iteßt; in ber füblidjftcn @cfe, bei Dueffant, feljeu nur beit 
neuen, t)om Daean fommenben gtutftrom (3). Drei ©tunben 
fpäter ifr ber glutftrom (1) gutn größten Xeüe nact) ber 9ßorbfee 
hin gerüeft, ber ©bbeftrom (2) t)errfcr)t in ber Seilte unb im 
Dflen, ber neue ghitftrom (3) ift bereite faft bte Statt $oint 
unb ben ftanalinfeln t»orgefcf}ritten. SGBieberum brei ©tunben 
fpäter, tpenu Dooer SHiebrigroaffcr ^at, ift oon bem alten SJtut* 
frrom (1) faum noer) etroaS 511 fer)en, auet) ber alte (Sbbefkom (2) 
ift bereite bis jur £inic 93cacr)r) §eab— l&äore getoanbert, ber 
neue glutftrom (3) läuft im SBeften unb in ber Sftitte be§ $anate§. 
(Snblicf) brei ©tunben nad) Dooer^iebrigtoaffer §at fidfc) ber 
alte ©bbeftrom (2) jur Worbfee hin oertagert, ber neue glut* 
ftrom (3) liegt in ber Witte, unb ein neuer (Sbbeftrom (4) Ijerrfdjt 
im SSeften. Startrfjen Wx. I ift ba3 genaue SIbbitb Don ftärt* 
djen III, nur mit umgefcfjrter 93eroegung§ridjtung, cbenfo II bog 
®egenftücf au IV. 3n unurnftößtierjer SBeife geht fjierauä ba3 
natürlich gortfer) reiten ber ^ejeitennjette nad) Djlen in unauf* 
f)örticr)er fjolge unb in halbtägiger ^eriobe Iferöor; bie $or* 
toärtSberoegung bc3 SBellenbcrgeö erfolgt mit einer ungefähren 
©chnelligfett bon 30 ©m. in ber ©tunbe ober 15 m pro ©efunbe. 

3Sa3 bagegen bie ®efcr)nrinbigfeiten innerhalb be3 (fetten* 
fhomed felbft ober in ber Drbitalberoegung anbelangt, fo finb 
fie im allgemeinen auf ber franjöfifcrjen ©ette größer at3 auf 
ber engüfcr)en; jumat bei Oueffant unb bei ben (£a§quetS läuft 
ber ©trom ftarf. Deutlich toirb bie burcrj bie &albinfel oon 
Sherbourg (fötp be la §ague) berairfte Einengung unb ®e* 
fchnunbigfeitSoermehrung ber ©trömung; über 5 ©m. in ber 
©tunbe fommen fjicr regelmäßig oor, in befonberen gälten nod) 
mehr, bis au 9 unb 10 ©m. ober 4,5 bis 5 m in ber ©efunbe, 
fo baß felbft fräftige Dampfer hier unter Umfränben ©d)ttrierig* 
feiten haben. — 

3n ber (SIbem ünbung liegen bie Dinge ähntief}. DaS 
$orn>ärt3fcr)reiten ber gtuttuette (hier faft ibentifdj mit bem §oa> 
maffcrfdjeitel) erfolgt bei (Susanen mit 7,5 m pro ©efunbe, t 
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bei Hamburg mit 5,0 m pro <Sefunbe ©efäjnnnbigfcit ; bagegcu 
ift bic ©efd)tüinbigfeit be§ glutftromeä fetbft, b. f). bie Crbital- 
beroegung ber gftutroette, nur 0,8 m pro Gcfunbe bei (Surtaoen 
imb 0,5 m bei Hamburg, $ie glutftrömung erreicht alfo f)ier 
gerabe Yio oer ®d)netligfeit ber gortpflanjung be§ ^od}-- 
tuafferS, imb f)terau£ roirb — nebenbei bemerft — audj erfidjt* 
Iidj, bafj bie lanbläufige ^orftelümg, att ob baä §odjtoaffer eben 
burcr) ben auffommeuben ©ejeitenftrom bebingt fei, unmöglid) 
ifl. 1 (Sin <5d)iff, ba3 mit ber fjtut nacr) Hamburg aufwärts 
fäf)rt, t^at atfo pro ©efunbe 0,8 bi3 0,5 m mitlaufenben ©trom, 
b. t). eine §ilfe öon etwa 2,5 km in ber <Stunbe; e-S muß aber 
freilicr), roenn c3 aufwärts bampfenb ftänbig im Jpodjnmffer* 
fdt)ettel bleiben null, felbft eine ßigengefdjtoinbigfeit oon an* 
näfjernb 7,5 'bis 5,0 m pro ©efunbc ober runb 22 km pro 
©tunbe entnucfeln. * 

QuU^t fei eine eigentümliche, nur in einigen tot* 
nigen glufjmünbungen auftretenbe, mit ben ©ejeiten öer* 
fnüpfte (Srfdfyeimmg ermähnt, bie glutbranbung ober 
©prungtoetle. 3)a, too an unb für fid) ebbe unb 
3rlut ftarf auSgebilbet ifi, unb tvo bann bei Springflut 
fcom SDleere au£ in furjer fttit eine grofje SKenge SBaffer 
burd) ben auflaufenben 23etfenfamm be3 ghitftromeä in 
eine forooljl nadj ber ©reite ttrie nadj ber liefe ju plöjj* 
lidj fid) öerengenbe glufjmünbung hineingepreßt hrirb, 
muß ber ©cfjeitel ber SBelle ba§, toa3 in Sreite unb 
SCiefe öerloren gef)t, burdj $unal)me oben, b. 1). burd^ 
plö{jlid£}e§ Stnfdjtoetten ber §öf)e, unb burdj 3mtal)me & er 
SortpflanjungSgef^nnnbigfeit erfejjen; gefteigert ttrirb bie 
Sranbung nod) burdj bie entgegengeridjtete ©efdjttunbigfeit 
bes fjluffe^. ©o fommt unter Umftänbeu ein mauer* unb 
toallartigeä SSorrüdEen ber ©ejeitenroefle ju ftanbe, rcobei 

1 Sergl. fjterau oben S. 119. 
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bie SBette über ben flad>fien Partien befonberä fiarl 
branbet. 3)ie gfotbranbung (engl, bore, franj. mascaret) 
ift in franjöfifdjen SJlüffen, j. 33. ber ©ironbe, befannt, 
ferner Dom $ocantin§ unb 9lmajona£, &om£ugli(©ange3). 
93efonber3 großartig ift bie Sprungweite in ber SRünbung 
be£ £fien=tang an ber §ang*tföau*S3u<f)t; bei ber <3tabt 
Sgaining erreicht btefe ßrfdjeinung jefceitö ben ©ipfel ber 
2tu3bilbung, fic paffiert bie ©tabt fafl genau in bem 
Slugenblicf, in welkem ber SKonb burdfj ben SJtertbiait 
gef)t, unb bie Jpöfje über bem Sftiöeau beä fjluffe§ tfi 
3,5 bi§ 4 m, manchmal aber gar 7 — 8 m! Spiemadj fann 
man ftd) einen Segriff öon ber ©rofeartigfeit unb G5e=* 
fäf)rticf>feit biefer SSaffermauer madjen, meldte mit getoal* 
tiger ©efc^toinbigfeit unb einem filometettoeit hörbaren 
Staufen fjeranf trefft. 



8. Sattel: $ie (Strömungen ber 9Keere8ol>erflä(ije. 

§ 25. äRetljoben ber Btrombcobadjtung. 

©djon mefjrfacfy finb 28afferöerfefcungen ober SReereS* 
ftrömungen ermähnt korben, fo j. 83. bei ber 33efpred)ung 
ber Sieffeetemperaturen (§ 15, III), ber ©ejeiten (§ 23) 
«. f. to. Se^t gilt e3, bie (Strömungen ber 9Jleere3ober* 
flädfje, b. f). bie 9Keere£ftrömungen im gemö^nlie^en ©inne 
bes 28orte§, fennen ju lernen, alfo bie 33emegungen, 
burdj toclcfje ttrirflidje 9Jiaffentran3porte üon SEBaffer au3 
einer ©egenb in bie anbere berurfadjt werben: fie finb na* 
türüd) für ben Seefahrer üon ganj Ijerüorragenber SBicij* 
tigfeit. 

(Solange ein Sdjiff in ber 9tctf)e oon Sanb fiefy beftnbet, 
ift e§ im allgemeinen eine leiste Aufgabe, bie 2flecre£ftrömung 
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fotoof)l nadj itjrer 9Ud>tung nrie ihrer Stärfe $u berechnen. Dörnen 
tvix ben einfachen galt an, ein Schiff befinbe fid} im Süben 
öon einer in W— 0-9ftchtung oerlaufenben ftüfte; jmei f)cröor^ 
ragenbe fünfte berfelben, bie üietteict)t mit 2eucr)ttürmen ober 
fonftigen „£anbmarfen" befefct finb, feien — wie bie Seefarte 
ergibt — genau 20 (Seemeilen ooneinanber entfernt; ber Dampfer 
laufe auf Qkunb ber 9flajd)incnbrel)ungen ober ber fiogangaben 
genau 10 (Sm. in ber ©tunbe buref) ba§ SBaffer. Dann mug 
bie (Strede jmifd^en ben 2 fünften in ftromlofem SBaffer in 
genau 2 (Stunben abgebampft werben fönnen; benötigt ber 
Dampfer baju aber oietteidjt 3 Stunben, fagen mir auf ber 
gat)rt ojlmärtl, fo $at er gmar „burd> ba3 SBaffer" feine 10 6m. 
pro (Stunbe gemacht, „über ben ©runb" aber nur 20 / 3 = 6,66 
©m., b. h- er fjat einen ©egenftrom gehabt, melier ihn pro 
(Stunbe 3,33 6m. nach SBeften aurüdoerfefcte. 3n biefer unb 
ähnlicher SSeife laffen fid), inbem burdj Teilungen ftänbig bie 
(Stellung be£ Schiffes jutn Sanbe fontrolliert unb mit ber ©igen* 
leiftung be§ Sdjiffeä berglidjen mirb, „93 e r f e & u n g e n" gut 
ermitteln; treibt ein Segelfdn'ff in SSinbftüle, fo ift ja bie 
SSirfung be§ ftießenben SBafferS unmittelbar erfichtlich, inbem 
trofc Söinbftüle bie Sanbfonturcn fid) für baä Sluge be3 Scfyifferä 
oeränbern. 

®an§ anberS liegt bie <Sadje, fobalb ein gahraeug auf 
hoher (See fid) befinbet unb nur Gimmel unb SBaffer fichtbar 
finb. Dann muß an Stelle ber Sanbpeilungen ber burd) aftro* 
nomine Beobachtungen innerhalb enger gehlergrenjen feftftell- 
bare mahre Sdjif fäort treten (a ft r o n o m i f dj e 3 93 e fl e rf). Die 
Setzung beä Sdjiffeä felbft mirb mittelft be§ StompaffeS unb 
2og3 berart au3gered)net, bog ba3 Sog bie burd) baS SBaffer 
jurüdgelegten Difranjen gibt, ber ftompafj aber bie Dichtung 
ober ben SBtnfel gegen ben 9Jceribian, in meldjem bie Difhms 
jurütfgelegt ift; ba nun bie jemeilä in Bctradjt fommenben 
fleinen Seile ber 9Jceere3oberftäd)e aU eben betrachtet merben 
bürfen, f)at man au3 ben einfachen Begehungen ber ebenen 
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Trigonometrie (nad) ber ,,£oopetfur^9ftechnung) bie TOglicfy* 
feit, benjenigen ©cf)iff3ort $u beregnen, ber auf ®runb öort 
®ur3roinfel unb Entfernung erreicht fein foütc (ge gißtet 33 e= 
fterf). kleine geiler finb babei groar unüermeiblich; gefefct aber, 
ba§ gegißte SBejiecf fei richtig ober bod) fer)r annähernb richtig, 
fo muffen in ftromlofem, bemegungMofem SBaffer bie nad) aftro^ 
nomifcr)em unb nad) gegißtem SBeftetf ermittelten 6chiff»orte 
übereinftimmen. ginben fid) crr)eblidt)e Unterfd)iebe, fo ift man 
meift berechtigt, biefelben auf ben Sinfuifr oon 90kere3ftrömungen 
jurütfjuf üf)ren : unb in ber Xat beruhen unfere gefamten ftennt* 
niffe oon ben SBafferbcmegungen ber $>od>fee fafi auäfchliefjlicr) 
auf ftftematifcfyen Bearbeitungen Oon ^unberten unb Saufenben 
foldjer Beftedbifferenjen. (Sin Beifjuel möge biefe 2frt 
ber (Stromermittelung flarmachen (Jig. 31). 



Nord 

i 




5i9- 81. 



(Sin ©djiff ^abe oon <ßunft 0 au3 in 31° 15' 23r. 
136° 20' ß. 2. für 24 ©tunben nach feiner £ogrecr)nung fo 
geftcuert, baß e§ nach 29 ° 29' 9t. <8r. 134° 2 0' ß. 2. Pßunfr 
A = gegißte^ 93cfted) hätte fommen muffen, 3)ie affronomiferje 
Beobachtung nach Ablauf ber SagcSfrift ergibt aber 29° 48' 
9fr. »t. unb 134« 47/ £. 2 («p unft B = Qftronomifchc§ Scficcf) 
atö ben nürflichen, neuen Sd>iff$ort: b. h- eine 93reitcnbifferen$ 
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BC oon ftorb 19' = 19 6m. mtb eine Sängenbifferenj AC »on 
Dft 27' = 27 cos (2Jcittelbrcite amifcfjen 31<> 15' unb 29°48')Sm. 

= 27 cos 30» 3v Sin. = 23,2 Sm. " 
3n bem rechtminttigett A ACB finb alfo bie Katheten beTannt, 
unb man fann foroofjt AB, b. h- bie Entfernung, meldje baä 
fließenbe Sßaffer innerhalb be3 fraglichen 3citraume3 jurücf* 
gelegt l)at, at3 auch ben < ABC = < MAB = a, b. h- ba§ 
Äfltmut ober ben Shirätuinfef, in meinem bie Strömung ba3 Schiff 
fccrfejjt ^at, berechnen. $m uortiegenben galle finbet man eine 
3urüdfoerfejjung nad) N 52° 0 um 30 Sin., b. h- eine norböftfidje 
Strömung r>on etraa 0,6 m <3cc)neUigfctt in ber Sefunbe. 

3)a3 Stubium ber fogenannten gtaf cfjenpo jle n, Don 
benen nachher in § 27 ju fprechen fein nrirb, gibt auch bemerfenä* 
merte Singerjeige über Stromrichtungen. Ginz inbirefte, müh* 
famc, aber in öieten %äikn fehr fixere Grgebniffe (iefernbe 
9Jcethobe ift bie t h e r m o m e t r i f d) e , inbem man, meijt an 
ber §anb öon harten, bie h°ri8cmt°I e geographifche Verteilung 
ber 9)ceere3temperaturen (unb öiellctct)t auch ber Salzgehalte) 
unterfucht unb au3 ben Söcfonbcrheiten berfelben föücffchlüffe 
auf bie SSafferbemegungen geminnt; benn vielfach führen bie 
9Jceere£ftrömungen auSgefprodjen foarmeä ober fatteS SSaffer unb 
machen fief) bann buref) ben Unterfchieb oon ben fonft für bie be* 
treffenbe ÖJegeub normalen SBärmeoerhältniffen bemerf&ar. 

§ 26. $>ic etromfttfteme ber bret D$eane. 

(3rig. 32.) 

Unerläßlich für ba3 »erftanbniS be§ gol- 
den ben ift bie ftete 93 e ad) tun g be3 UmftanbeS, 
baß man bie SJceereSftrömungen immer nach 
bcrSRicrjtungbenennt, nach tocld)cr fie Einfließen, 
im bireften ©egenfafc ju bem bei ben SBinben 
üblichen 93 e jeicfynungSüerf ahren. Ein SBefi* 
toinb fühtt bie fiuft öon SBeften nach ßft*n-, 

<S <$ o 1 1 , $faftf $ e SReerelf unbe. 9 
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ein SBcftflrom aber fübrt ba§ SSaffer Don Dften 
nadE} SBeften! 

ferner beachte man aU ©eneralregel, meldte auf jeber 
Harte ber 50ieere3ftrömungen ftefjen fottte ober bodj in 
©ebanfen Dom SBefcJjauer tyinjugefügt werben mu|, bafj 
alle Strömungen äufeerft unbeftänbig finb, fotooljt toa$ 
Scljnelligfeit toic Stiftung betrifft, ba§ alfo felbft bie 
ausgeprägteren nnb fonftantefien berfelben, j. 83. ber 
©olfftrom, ber 9lgulf)a3ftrom u. f. tv., ftridEftoeife unb 
jeittoeife fel)r großen äJeränberungen unterliegen fönnen, 
unb man bemgemäfc nie unb nirgenbä t»or Verlegungen 
fidler ift, toeldfje Dielfeidjt toefentlicf) Don ben im Harten* 
bifb niebergelegten abloeidfjen. JJebc Stromfarte unb 
Strombefcfjreibung ntufc noüoenbigermeifc mef)r ober Joe* 
niger generaüfieren. 

©nblid} rnadjc man fidf) Don ber SBorftellung frei, 
alä ob bie Strömungen beä 3Keere£ fdfyarf begrenjte Cr* 
fd£)eimtngen in ber 9trt ber ^eftlanb^flüffe feien; benn 
baDon fann im allgemeinen gar feine Siebe fein. Strom* 
ridjtung unb Stromgefcfynrinbigfeit finb faft im gleichen 
©rabe toie 3Bmbridf)tung unb 2Binbgefdf)ttrinbigfeit toanbel* 
bar (Dergl. auefj § 28), unb hrir fönnen f)ier nur Don 
ben mittleren, ttatjrfdjeinlidfjen föicfjtungen unb Stärfen 
ber toicfjtigften 9Jieere3ftrömungeu fpredf)en. 

I. 5Bcr 91 orbatlantif dje Djean 

ioirb Don einer SBafferbeioegung umf reift, bie mit bem 
Beiger ber ill)r geljt, ber Sübatlantifdfje ton einer foldjcu 
gegen ben Sinn ber Uf)r jeigerbre^ung. $n beiben Djean* 
fyälften fann als bie ©runbbetoegung, Don melier bie 
anberen birett unb inbireft abhängen, bie Äquatorial* 
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ftromung gelten, ioetdje, toenn man ungefähr ben 2Re* 
ribian be« ftap San SRoque in ba« 9tuge fafet, beiben 
§albfugeln gemeinfam ift, ba unter biefer Sänge ba« 
ßberflädjemoaffer annfdjen runb 20° 9*. »r. unb 10° 
S. 93r. burcfjtoeg nadj SBeften fefct, auf ©übbreüe mit 
meift groger ©efdjttrinbigfeit (über 1 ©eemeile pro ©tunbe). 

3m NCMßaffat merft man erft im ©übtoeften bon 
ben Äap Serben beutlidfj biefe £rift, meiere mit ber 2ln* 
nätyerung an bie füfte öon SRorbbrafilien unb ©uiana 
fel)r junimmt, bei nunmehriger WNW-SRid^tung. Sie 
Unfein Irinibab unb lobago liegen im flarfften ©trom* 
ftridfj; an ber Stugenfeite ber Keinen SIntitlen, öon 89ar* 
babo« an, fliegt ba« SBaffer meifl nadj NNW, bringt 
alfo nur teiltoeife burefy bie melen engen ^affagen I)in* 
burdfj. Stud) im ftaribifcf)cn SKeere l&uft in ber fcaupt* 
fadje nur biefer SBeftftrom, er ift im öjitidjen leit biefe« 
©etoäffer« fcfytoadj unb gewinnt an ©dfjnelligfeit beträft*» 
lief? mit ber 2tnnäf)erung an bie $ufatan*Strage, burd& 
bie er in NNW-9?idjtung feljr fcfjnell fliegt. 

Der ©olf bon SDiejifo bilbet ben ©taubef)älter, ba« 
SReferboir ber SBaffermaffen, Don benen ber ©olfftrom, 
toeldjer jHnfdjen Jjjabana unb ÄetySSeft beginnt, fein SSaffer 
bejiefjt; in bem ©olf felbft finb feine Strömungen, bie 
bei ber ©cfjiffaljrt in etnigermagen fidlere {Rechnung ge* 
Sogen werben lönnten. gn ben Engen jttnfctyen ber Dß* 
füfte gloriba« unb ben 83al)ama« finbet ber ©eemann 
einen 92orbftrom Don meift ü6er 3©eemeilen in ber ©tunbe; 
^ier ifi bie SBurjel ber ©olfftrömung, beren 9ldf)fe, 
b. 1). beren Sinie grögter ©efdjtoinbigleit, etma 15 ©ee* 
meilen öftlidfj ber 200 9ßeter4Hnie §u fud^en ift unb 
fomit auf ber ©reite toon ftap fcattera« einige 40 ©m. 
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t>on ber ftüftc entfernt liegt. 2)iefe berühmtefte aller 
warmen Strömungen biegt, je närblidjer fie tommt, 
befto mehr unb mehr nad) Dften um, meil nun ba§ ©e* 
biet ber fübmeftlidjen unb meftlidjcn SBtnbe beginnt, lüele^e 
ba§ SBaffer mit abnehmenber ©djneltigfeit bi§ an bie 
europäifdjen ffüften führen. Gin fehr grofjer Xeit biefer 
(Mfftrömung ttrirb jebod) burd) SBaffer geliefert, meld)^ 
an ber Stuftenfeite ber Antillen unb ber 93al)ama§ ent* 
lang geftoffen ift unb bic glortbaftrafee nid)t pafficrt f)at. 

< 9(n ber Dftfante ber 9*eufunblanb*23anf ftöfct ber 
tuährenb eineä erheblichen Steile^ be§ 3ahte3 Gisberte 1 
mit fidj führettbe falte fiabraborftrom, ber äu§ ber 
93affin3*3ki fommt, bireft in ben Qtolfftrom hinein, too* 
burdj auf fehr geringe Gntfernungen I)in bie gemalttgften 
Unterfc^iebe in ber Dberfläd)entemperatur be3 3Reermaffer£ 
hervorgerufen itnb juglcidj bie berüchtigten 9?eufunblanb* 
9kbel bebingt merben. Sine weitere, recht lonftante falte 
Strömung ift bie an ber Dftfüfte ©röntanbä fübttmrtS 
fefcenbe, ungeheure *ßadei§maffen berfrad)tenbe ©rön* 
t anbftr ömung; fie ift bie gortfefcung jener norbpolaren 
Gtätrift, tocldje fcon ber S3ering§ftrage her ihren Urfprung 
nimmt, nahe am $oI öorbeijieht unb j. 33. 9?anfen§ ©djiff 
„ft-ram" öormärtö bemegt f)at. 

Kehren mir ju beut ©olfftrom- jurüd, fo ift feine 
SkbeutuUg für bie 3)ampff^iffahrt auf ber großen SRoute 
^mifdjen Guropa unb dlctv ?)orf im allgemeinen gering; 
bie SSerfefcungen nach Dften betragen nur jeitmeife 24 6m. 
pro 24 ©tunben. Um fö -augenfälliger töirb fein Ginflug 
in flimätifcher §in|idht, je meiter mir oftmärtä unb norb- 
mättS feinem Saufe folgen. 2ln ber gefamten normegifcfjen 

- 1 Bergl. § 18 6. 96. 
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Slüftc hält ber ©olfftrom alle ftjorbe aud) im SBinter 
eisfrei, unb fogar bie Sjnfcbcrgifchen ©croäffer derben, 
toenigftenä auf ber SBeftfeite ber Snfctn, nod) unter 80° 
9?. S3r. in jebem Sommer befahrbar, meil felbft ^ier nod) 
fein ginfluß aud) an ber Oberfläche überwiegt. 2)iefe 
SSarmftjaffer^eijung ber uörblidjfteu Seile fcon SBefieuropa 
ftellt bie getvaltigfte flimatifdjc Skgünftigung bar, bie 
mir irgenbtoo auf ber ßrbe finben; man bebenfe, baß 
auf berfelben gcograp^ifd)eu 23reitc, auf tüetdjer in 9ior* 
toegen nod) ©erfte gebaut tvixb, in Slmerifa bie granf* 
linfdje ®£|>ebition in einigem Gi3 unb Schnee ju ©runbe 
ging ! — 

CSin Keiner Seil be3 ©olfftromeä fliegt nid)t nad) 
Horben; ungefähr auf ber §ölje boit $ap f5r^ifterre, unb 
jmar toeit feetoärtö batton, fd>eint eine 2tbfpaltung Dom 
fQauptftrom berart ftattjufinben, baß eine fdjmadje Strift 
nad^ ©üben fid) toenbet, meiere in ihrem weiteren 35er* 
laufe ju ber lüften 1 ®anarifd)eu Strömung hrirb. 
2tttmäf)lid) eine fübtuefttidje 5Rid)tung im 83creid)e be3 NO- 
$affate§ einnchmenb, fdjtießt fic ben großen 9ting ober 
Äreiälauf ber Strömungen im norbatlanttftfjcu SDteerc. 

8u nennen ift eubtid) noch bie für bie SBeftafrtfa* 
fa^rt nichtige ftquatorialgegenftrömuug ober 
©uineaftr ömung, toeltfje ben ganjen ©olf fcon ©uinea 
nörblidj ber Sinie biä Kamerun fyn mit oftmärtö fließen* 
bem SBaffer füllt ; am ftärfften ift fie bei ®ap *ßahna3. 
Sic begießt if)r SBaffer fornof)! üon ber Strift be3 NO- 

nuc fcon ber be3 SO-^affateg, b. fmoo^I t>om 9h>rb*' 

• • 

* • - 9 « 

1 „Stüf)I" erfrfjeint biefer Strom, tueil fein «Bafier Don Pfceren «reiten 
nad} niebereu «reiten aietjt. ©8 fyinbelt fld) bei bieten «uSbriicfcn natürlich 
immer nur um relatibe »eate&ungen (ttergl. § 29 6. 158). 
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ttric bom ©übäquatorialffrom, unb il)r ©ebiet Ijat eine 
feüförmige ©efiaft, inbem e3 naefy SBeflen Ijin immer 
fdjmäter mirb. 2el)rreidf) für bie in § 28 näfjer ju be* 
fyanbelnbe 2ft a 9 c wd) ben Urfadfjen ber (Strömungen ift 
bäbet bie Jatfadje, bafj ba3 93ereidj biefer ©uineaftrömung 
fid) red)t genan mit bem SBereidj beä fogenannten SW- 
Sftonfunä beeft, alfo einer ebenfalls nneft Dften unb 9?orb* 
ofien genuteten Suftbetuegung. 

II. £>er ©ubatlantif d)e Cjean 

befifct nur an feiner SSJeftfeite eine (Strömung, bie für 
bie heutige ©eefd)iffal)rt Don größerer 93ebeutung ift; e£ 
ift ein bei Äap ©an SRoque nadj ©üben fid) abtetfeuber 
Slrm ber großen, toeftlidfjen Äquatorialftrömung (f. oben 
©. 131) be3 SCMßaffateä, bie fogenannte 33rafitien* 
ftrömung, foeld)e, ba fie naef) bereit breiten SBaffer 
füfjrt, relattb toarm erfdfyeint unb bem ©otfftrom be3 
9ZorbatIantifd)en DjeanS biä ju einem getoiffen ©rabc 
entforidfjt ; bie ©efdfjttnnbigfeiten finb freilid) burdfjtoeg 
geringer. 

Stuf ber £öf)c ber Sa $Iata*9Künbung biegt biefc 
Strömung nadj Dften um (toic aud) ber ©olfftrom im 
Horben), ioirb aber jugteidj in ber redeten Srlanlc bon 
einer öftlidjen, bejto. nörblidfjcn fügten SErift getroffen, 
toetd)e bon §orn fommt, meftlidj bon ben gatftanb* 
infein norbtoärtä fejjt unb öftlid) Don biefen ^nfetn in 
mannen 3af)ren foloffalc SWaffen Don Eisbergen mit fid) 
füljrt. 5)iefe falte %alt lanbftrömung ift fomit ba3 
füb$emiftf)ärifd()e ©egenftüdE ju ber falten, ebenfalls Si3 
berfradfjtenben Sabraborftrömung. 

©tfjmadje 93erfefcungen nadj Dften im Söereidje ber 
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,,braben / '2ßefhmnbe, 1 folüte ebenfalls fd)hmd)e3$erfekuugeu 
nad? Horben unb fdjliefttid) nad) NNW toeftlid) öon ber 
Süfte ©übtuefiafrifaS — too man biefe 33erfefcungen unter 
bem 9tamen Säenguelaftrom jufammenfaßt — fdjliefcen 
nad) ©t. Jpelena ju ben ©tromring be3 ©übatlantifcfjeu 
£>jean3. 9JZau fiel)t, e3 entfored)en in ben großen ©runb* 
jügen bie SBafferbetoegungen beä ©übatlantifdjen £)jean3 
red)t genau benjenigen be3 9?orbatlantifd)eu Djeanä. 

III. 3m 3nbtfdjen SDjean 

finb bie Strömungen auf fübtid)en ©reiten im 33ereid)e 
bc3 SCMßaffateä unb ber „Braöen" SBeftttrinbe lieber ein 
Stbbilb berjenigen be§ ©übatlantifcfyen Djcan8; audf) l)ier 
^abeu toir einen ©tromfrciä mit Seiuegung gegen ben 
Wjrjeiger. 916er ba3 ©egenftücf be£ SBrafitienftromeä, I)ier 
Slgulfjasftrom genannt, ift fel)r triet mädfjtiger, ein 
aufeerorbentlid^ fräftiger unb fonftanter ©trom, melier 
bei Stap $elgabo (10° ©. 93r.), au3 ber SBefttrift be3 
*ßaffate3 fid) abjtüeigenb, beginnt, unb nad) ©übtoefteu 
au 9?atal öorbeijie^t mit immer juneljmenber ©djneltig* 
feit, fo baß man, Junta! im füblidjen ©ommer, jtoifdjeu 
30° ß. S. unb ber Dftfante ber 91gull)a£6an! auf über 
30 ©m. ©übtueftftrom für je 24 ©tunben redeten barf; 
manchmal finb ljier ©dfjiffe fdjon 100 ©m. in 24 ©tunben 
nad) SSeften öerfejjt toorben! 

3>te im nör blicken Seile be§ 8nbifd)en DjeanS bor* 
fjanbenen SSafferbetoegungen Verlangen eine er^ö^te 21uf* 
merffamfeit, toeil fie in einem ©rabe, hrie nirgenbä fonft, 
nad) 3üd)tung, 2tu3beljuung unb ©efdjttrinbigfeit mit bem 
SERonfunf^flem ber Suftftrömuugen foedOfeln. 

* Süefe ©pjcttfjnunö ftatnmt bon ben Seeleuten, für beten <5d)iffe biefe 
ftarfeu bis ftürmtfäen ©inbe auf Keifen nacf) Cften oünftig finb. 
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a) Sm nörbtidOen SBinter, jur Seit beä NO- 
SKonfünä (^ig. 32) finb bie Strömungen burd)toeg fdjtt)ädf)er 
als im SW-2Konfun, unb foft überall nacij SBeften ge* 
richtet, im Slrabifdjen Speere fotoofjl nrie in ber 93ai t>on 
^Bengalen. £eglon§ Cft* unb ©übfüfte ftrirb fcon ber 
9Konfuntrift umfloffen; f)ier unb am SlorbauSgange ber 
SDtalaffaftraße ift bie toeftlicfye ©efdjnrinbigfeit am größten. 
Sn bem SRaume jnrifdjen Sinie unb etroa 8° @. 2Jr. finb 
ganj fceränberlidje unb fefjr fdjnmdje 33emegungen öor* 
Rauben; nur nad) Dften fjin, in ber Stiftung auf bie 
SBeftfüfte Sumatras tritt allmäf)licfj eine beutlidje Dft* 
ftrömung auf, meldte julefct nadj SO fließt, unb jttmr mit 
einer bei ftarfem NW-9Dtonfun oft feljr großen ©efd)lt)in* 
bigfeit. Siefe öftlidje ©egen ftrömung ift, ttrie leidet 
einjufe^en, ba3 inbifdje, auf Süb*93reite öerlaufenbe@egen* 
ftüd jur attantifdjen ©uineaftrömung (f. oben ©. 133). 

b) 3m nörblidjen Sommer ($ig. 33) reguliert 
ber trielfadj ftürmtfdje SW-SKonfun bie jefct meiji fräfti* 
gen SSerfe^ungen. Ser Sug be3 SBafferä ift auf 9?. 33r. 
nadj Dften unb 9Jorboften gerietet; babei tyat unter ber 
aRolabor-ftflflc ba§ fließenbe SSaffer eine S- bis SSO- 
3tidjtung läng§ ber SHifte. Sie größten Scfjnelligleiten 
Ijat ber ©djiffer an ber ©omalifüfte unb fübtid) öon 
Eetjlon ju erwarten. Sie 9lu3reifen ber Sampfer nad) 
^nbien erfahren unter tiefen Umftänben öon ben ©trö* 
mungen große görberung, be^gleidfjen bie §eimreifen öon 
©anfibar. Sie Sampfer afcer, bie um bicfc £$a$re8fteit 
öon ber 9DZalaffa*©traße jum SRoten SDZeere I)in Ijeimtoärtä 
geljen, nehmen, falte ßolombo mdjt anjulaufcn ift, mit 
Vorteil eine feljr füblidje SRoute, inbem fie bie Sänge 
ber 9Kalebtoen auf V/2 0 SR. 93r. ober 0° 33r. freujen; fie 
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Dermeiben auf biefe SSeife ba3 ©egenanbampfen gegen 
heftigen SDtonfun, fdjtocre See unb ftarfe Strömung. S53ir 
fel)en, im ©egeufafc ju mandjfit toeit verbreiteten 9ln* 
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3fig. 33. SReereSftrömungen be* 3nbif<f)cn Cjean* im nörbli(f)cn Sommer. 

fdf;auungen, barau3, bafc auef) unfere ijjocfjfccbampfer Don 
SSinb unb Strom burdjauS nidjt ganj unabhängig {inb. 
Sn bem 

IV. ©tüten Ojean 

fto&en mir bei gormofa gteid) auf eine ber bemerfenä* 
tnerteften Strömungen biefcä größten 38eltmeere3, auf ba3 
pajiftfc^e Slbbilb be§ atlantifcfyen ©olfftromeS. Slucfj f)ier, 
nämlidj oftttmrtä öon ^ormofa, toeftlid) Von ben 2iu*ft iu* 
Snfeln unb füblicf» öon ben ^apanifd^en Snfetn, brängt 
baö 9D?ecrfcaffer nad) 9?orboften unb e3 toirb biefer von 
ben 3 a P anc ^ n Äuro^f^ilDO genannte ttmrme Strom, 
tvit aud) ber ©olfftrom, gefpeift t>on bem SBaffer ber 
über bie ganje SBreite be3 Öjean8 fcom N0-5ßaffat ge* 
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ttiebenen unb an fidj unbebeutenbeu 9?orbäquatoriatftrö* 
mung, toeld)c nadjeinanber crft W-, bann NW- unb 
N-9tid)tung annimmt. 

3)er $uro*ff)iroo, b. I). „$Maue£ Salj", Ijat fo 5iem* 
tief) alle (£igenfd)aften be3 öolfftromcä, foenngleid) et nidjt 
aus einem fo engen 2od}, ttrie ber ©olfjkom auä beu 
$emtm*£ngen, $erau3fommt ; fein SBaffer ift aud> tief* 
blau im ®cgcnfajj ju bem frf)mu^igen Örüu be3 2Baffer£ 
im öclbcn SDZeere, aurfj ift c£ ücrgtcid)^tt»eifc fefjt toarm 
unb faljig. 

3m Sftorbofteu Don SRippoit erfolgt — gauj ätynlid) 
beu Skrfjättniffcn auf beu 9JeufunManb*93änfcn — ba3 
3ufammentreffcu mit einer falten, Dom Odjotsfifcfpn unb 
S3ering3=9Kecr fommenben Strömung, toeldjc aber leine 
ßiöbergc mit fid} fül)rt, fo bafi eine ©efafjr Don biefer 
Seite fyer bem tran^pa^ififd^cn Sdjueübampferöerfeljr 
5tuifcf)en ^apan unb SJancoubcr, refp. ©an Francisco uidjt 
brof)t. — ßine im einzelnen fefyr häufig nidjt nad))m\$* 
bare, fel;r ]d)toad)e unb Dcränberlid)c O-Strömuug in ben 
f)öf)crcn nörblidjen breiten Mcfc8 C^eanS geljt an ber 
falifornifdjen Stüfte in einen mäßigen SO- unb S-Strom 
über, loe!d>cr fciucrfcitS in ber 9MJ)e ber §amaii^^f e I n 
tu bie ftquatorialftrömung be3 NO-^J?affate3 fid) einfügt. 
9Ran ficf)t, c3 ift ein Jfretölauf im Sinne ber Uljrjeiger* 
beiuegung, gan§ analog bem be3 9ZorbatIautifd)en Djeanä. 

Xiefetbe $l)nlid)feit ift attnfdjcn ben Sktoegungcn beS 
fübVajififd)en 9J?eerc£ etnerfeitä unb beneu bc3 fübattanti* 
jdjeu foioic fübinbifdjeu 9Keere£ anbererfcit£ fcorf)anbeu. 
Mud; Ijicr nrieber finbet eine Umfreifung be§ Djeanä 
gegen ben Sinn ber Ufjrjeigerbetoegung ftatt. Sur bie 
Sdjiffafjrt nrid)ttg finb aber fjauptfäd)tid) nur bie feljr 
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Breite unb ftettentoeife f efjr fdjncUe Sübäquatorial* 
ftrömung, bie nad) SBcften fe^t, fotoie iljre an bcr 
Cftfüftc 9tuftralien3 nad) Süben umbiegenbe 3rortfej}uug, 
bie fogenannte €ftauftralifd)e Strömung. — 2Sa3 bic 
erftere anlangt, fo f)at mau bidfjt unter ber *JJeru*8üftc, 
tvo bie Strömung einfcfct, faft feineu Strom; aber genau 
in beut 9Bafee, in beut man fid) nad) 9torbtoeftcn I)in Dom 
fianbe entfernt, nehmen bic Serfe&uiigeii nad) WNW 
unb W an Stärfe unb SHegetmäßigfeit ju, fo baß mau 
fid;. (rfjon bei ben GMapagos in einer heftigen, im füb* 
liefen SBintcr fojufagen reiftenben Strömung befinbet, 
tt>eld)£ aud) abnorm füf)(e3 SSaffer (bi3 unter 20° C. 
unter bem Äquator) mit fid) füf)rt. 3)er oftauftralifd)e 
Strom ift ein Zeil bcr eben gefd)ilberteu großen Äqua* 
torialftrömung ; er letjut fid) ganj bidjt au bie auftralifdie 
Siüfte, f)at nur bie geringe 33reitc Don faum 100 Sm., 
aber eine für bic Sd)iffaJ)rt oft rccf>t bemerfbare ®c* 
fdjttrinbigfeit nadf) Süben, unb ift mit bem 9lgulfja3ftrom 
unb SBrafilienftrom ju Dergleichen. 

3foifd)en ber Worbäquatorial* unb ber Sübäquatorial* 
ftrömung finbet mau cnblid) in einer je nad) bcr %af)xe$* 
jeit ättnfdjcn 5° unb 7° 9?. 33r. ober audf) 5° unb 10° 
9?. 93r. fd)h)anfeubeu SBrcitc eine meift fdjncll ftießenbe, 
marme, öftüd)c ö c g c n ft r ö m u n g , tt>eld)e ber atlantifcfjeu 
©uineaftrömung Dergfeid)bar ift, jebod) nod) feinen Spc* 
jiafnamen foie biefe l)at; fic reicht gegebenen gatteä Don 
ben Sßatau^jnfelu im SBeftcn bi3 $u ben 333eftf üften 3eutrat* 
amerifas im Cftcn, aber iljrc 93reite ift jur $cit unfereä 
(nörblidjen) 2Binter3 in ber tt>eftlid)en Cjeanljälfte oft 
nur feljr gering. 
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§ 27. Sreityrobttfte ber »teere. 

• SBenn irgenb ein fcfjhrimmenber Körper bon einem be* 
fannten Abgangsort nad; einem ebenfalls befannten fyunb* 
ort getrieben ift, fo ergibt fidfj jfoar mit großer (Sidjerljeit 
I)ierau§ bie SRottoenbigfeit be3 3?orI)anbenfein3 einer 
irgenbttrie gearteten 90?ecre3ftrömung gtüifc^en ben beibett 
fünften; über ben SBeg aber, ben bie (Strömung ftrirf* 
lidj etnfdfjlägt, fagt bie Kenntnis ber jioei fünfte nidjt3, 
unb in ben feltenften ptten bürfte ber fürjefte SBeg 
auf bem größten Greife ber tatfädjlidje SGSeg fein. Sßod) 
bebeutenb unfirfierer ift ein SRürffdjluß auf bie ©efdjttrin* 
bigfett ber in 33etrad)t fommenben (Strömungen; bemt 
felbft toenn bie Slbgang^jcit be§ Xreibförper§ genau be* 
fannt fein follte — hrie bie§ bei ben glafiijenpofien ju* 
trifft — , fo I)at man bodj meiftenä leinerlei ©ernähr ba* 
für, baß ber Sreibförper nadfy feinem Antreiben am (Stranb 
fofort ober innerhalb lurjer %xtft gefunben toorben ift. 
Günblidj finb bie Sriften mancher öom SöZeere toerfracfjteten 
©egenftänbe mefjr burd} bie 2Binbrid)tungen aU burdj bie 
©tromridfjtungen bebingt, j. 33. bie Triften nodj erfjeblid), 
über ba3 SBaffer I)erau3ragenber <Sd)ifftorad3. SKan muß 
alfo bei ber SBertpertung ber Steifen toon „Jreibprobuften" 
für bie $euntni3 öou ben Strömungen fef)r öorfidjtig 
fein; immerhin ergeben bie barüber öorliegenben 9?ad)* 
rieten einige fe^r intereffante£atfad)enunb?lnfdiauungen. 

SSon ben ©tebergen al3 Xreibprobuften tt?ar bereite 
in § 18 S. 94 ff. bie 9tebc. 2tn mannen lüften erlangen 
burefy SOteeresftrömc öon tocit l)er getragene §otäftämmc 
eine große 93ebeutung für bie Sktoofyner; fo toerben burd) 
ben (Mfftrom große Waffen £reibl)ölser toon jfoeifettoS 
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iDeftinbifrfjem Urfprung uad) bcn baumlofen ^aröer unb 
nadj 33lanb fotpic nacf) bet ftüfte StortoegenS, ja in ein«* 
jelncn fällen bis jur SBcftfüftc ©pi£bergen§ geführt. 
9tucf) %xüd)tt bon tropifd^en 5ßflanjen finb auf bcn gar* 
öer, an 9?orroegen3 lüften unb fogar auf ^Womaja ©emlja 
angefdjmemmt toorben. Sie in § 26 I ©. 132 ermähnte 
große Siätrift be£ narbpolaren (5i3meerbeden3 füfjrt öon 
ben fibirifdjen Soffen ljer fibirifd)e3 9tabelf)ola nadj ©Jrig* 
bergen unb befonberä jur Dftfüfte ©rönlanbä, fcon too 
e3' aud) gelegentlich nad) S^lanb Ijerüberfommt, fo baß 
an ben ©eftaben biefer Icjjtgenannten Snfel Spöljer tro* 
pifcljen unb fibirifdfjen Urfprungs fid) mifdtjen. 

Stud) bie auffallenbe 9lnl)äufung öon fd^nrimmenben 
93üfdjeln be3 ©argaffo*$raute3 in beut öftlid) öon ben 
93ermuba*;3nfeln auSgebefjnten 9Keere3gebiete, toofcon bie; 
fogenannte Sargaffo*©ee iljren 9?amen erhalten Ijat, 
ift nichts , tociter al§ eine Stnreicfjerung öon Sreibprobuften 
in einer naljeju ftromlofen ©egenb; burd^ bie ©ranbung 
unb burd) fernere ©türme toirb baä an ben lüften ber 
Sfntillen am ©runbe beS flacfyen 2Baffer3 feftfifcenbe ffraut 
loägeriffen unb Dom ©olfftrom nad) Horben geführt, 
um bann an beffen rechter glanfe allmäfjlid) au§ bem 
©trombereidj {jerauäjutreiben. Übrigen^ bar} man f icf> 
tiefe £angmaffen nidjt als fompafte, au3gebel)nte„2Btefen" 
im SSRecre öorftelten; ba&on fann audj nic^t im ent* 
fernteften bie SRebe fein. SSenn man biefeä ©argaffo*9Keer 
burd)fäf)rt, fo trifft man eben nur in toerfdfjieben großen 
2Ibftänben foldje einige Duabratfuß große Süffel be3 
©argaffum an; günftigen galtet fief)t man Dom $ed be3 
GdE)iffe3 au3 gleichseitig eine große Qafyl foldjer golb* 
gelber Süffel, meldje in bem tiefblauen SBaffer ber 
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Tropen auf größere Entfernung burdj eine grünliche 58er* 
färbung ber SReereäoberflädje lenntlidj derben. 

Erheblich wertvollere 5™8 er S e t9 e über SBafferfcer* 
fejjuitßett, als bie fcon ber Statur ^fällig verfrachteten 
Sreibförper, liefern bie twn berfdjiebenen f)^brogra^ifd^en 
Ämtern ftjftematifdj organifierten SSerfuc^c mit ftlafdjen* 
Soften. (5in in mehreren Spraken abgefaßter, lurjer 
%C£t wirb auf 3 e *tct gebrueft, bie, in einer toofytoerforften 
Jlafdje fcerpaeft, öon ben (Seeleuten in beftimmten SKeeteS* 
gegenben über S3orb geworfen werben. $er gtnber Wirb 
burdj ben £eyt barauf aufmerffam gemacht, worum e3 
fidj Ijanbelt, unb fügt ju bem Datum be3 9ieifeanfangeS 
unb ju bem Abgangsort ben gunbort unb ba3 Datum, 
an bem er bie glafdje gefuuben ^at. Der einjelne Bettel, 
ben ber Seemann ober Sßaffagier gelegentlich einem un* 
gewiffen Sdjicffal überlägt, will babei nicht öiel befagen; 
wenn aber im Saufe ber S a h re Jjjunberte unb öiele igun* 
berte foldjer ßettel gefammelt unb nach beftimmten ©e= 
fidjtäpunften bearbeitet werben, fo bieten bie glafdjen* 
oerfudje ein nü£ücf)e3 SRittel jur gefttegung öon 3Dteere3* 
ftrömungen bar, ganj befonberä, wenn j. SB. in enger 
umgrenzten ©ewäffem gleichzeitig große SDfengen folcher 
glafdjenpoften ;u fcerfchiebenen SahreSjciten au3gefc§t 
werben, gig. 34 bilbet ba3 Ergebnis einer größeren 3aht 
Don glafdjenreifen ab, bie burdj ba3 auf SSeranlaffung 
ber beutfehen Seewarte in Hamburg erfolgte Überborb* 
werfen folcher Seepoften 51t ftanbe gelommen finb, unb 
jwar im Bereiche beä 9torbatlantifdjen DjeanS. 

'Set ber Ufjraeigerbetoegimg cntfpredjenbe Streiälauf fommt 
beutlich herauf; bie jnufthen ben $anarifdjen unb ®ap SSerbifdjcn 
3nfeln abgefanbten ftlaftfjenpoften werben faf* alle in SBeft- 



Digitized by Google 



§ 27. Sreityrobufte ber SReere 



143 



iubien, bie im ©olfftrom aufgefegten Ruften au beu cuvopäifcfjcn 
SSeftfüften loieber gefunben. Saft eine Dolle Umfreifung bc3 
D^eanS f,at eine fttafcfjc aufgeführt, roetdje am 19. Wlai 1887 




gfig. 3i. gftafdjenpoften ber (Seciuarte im «Rorbatrantifrfieu Osean. 



150 6m. im 6übtuefteu Don beu $ap $crbifcr)en S^f^ a u3* 
gefegt unb uaefi 1033 Sagen (am 17. Sftärs 1890) an ber SOScft- 
füfte Srtanbf gefunbeu luorbcu ift: beun biefe gtafdje bürfte 
erft mit bem Worbäquatorialftrom naef) SSefiinbien unb Don ba 
mit bem Öolfftrom nacr) DJorboften gefcrjtoommeu fein, roa§ eine 
Öefamtentfcrnung Don 7700 Gm. unb eine tägticfje SJcinbeft* 
beroegung Don 7,5 6m. bebeutet. — 9ttan beacrjte auef) ba§ §er* 
Dortreten bcr ®uineaftrömung, roclcrjeä burcr) bie nacr) Offen 
an bie Dberguinea^üften getriebenen 6tromf(afcf)en fcl)r beut* 
licr) marftert roirb. 
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2113 bie längfien aller fidler beglaubigten Reifen toon£reib* 
förpern muffen einige glafdjenreifen gelten, bie in bie leeren 
f üblichen breiten beä Sltlantif djen unb Snbifdjcn D^eanS fallen, 
unb 5tt)ar in ba§ 93ereia> jener fdjroadjen Oftftrömung, bie bafelbft 
ringS um bie ganje ©rbe jie^t. 3 Stromflafcfjen, in ber Sftäfje 
uon $ap §orn auägefefct, finb nach 2 J /2 bis 3 3afjren in 
Sluftralien amStranbe aufgetefen morben, tvaä bei runb 9000 Sm. 
ober 16000 km ^iftan^ einen mittleren SScg Don 8—9 Sm. 
ober ettoa 15 km pro Xag ergibt. 

Hu3 ben fdjnelten #quatoriatffrömungen ber £ropen fennt 
man 2tf a f Unreifen öon fefjr bebeutenber täglidjer ®cfdjnnnbig* 
feit, t>on 25 big 29 Sm. pro Xag; e3 finb bieS SBerte, bie, nach 
ben Schiffäoerfe&ungen §u fchlicfjen, ganj nahe an bie toirflidfjen 
©efdjioinbigfeiten heranreifen. §ierau3 unb au3 anberen (Sinket* 
Reiten barf man fchliefjcn, baß aud) bie relatiöen ©cfdüoin* 
bigfettäunterfchiebe jnrifdjen ben cinjelnen Strömungen ganj gut 
aug einem reichhaltigen Stromflafdjen*9#ateriat fidj ableiten laffen. 

§ 28. 5>fc Urfadjcu ber äReereSftrönuutgen. 
I. Die SBinbtriften. 

©effon bei ber SSefcfjreibung ber Dberfladjenberoegungen 
be3 9Jteere3 (in § 26) ift mehrfach nebenbei bie tufcernng 
erfolgt, ba§ burdj bie Sffiinbe bie SDleereäftrömun* 
gen Der anlaßt toerben. S n muß biefer 

©ebanfe, meldtjer I)eutjutage nicht allein burd; bie taufenb* 
fältige Erfahrung ber Seeleute, fonbern aud} burd) nta* 
t^ematifd^^p^QfifaItfdt)e ^Berechnungen al3 rid)tig erttnefen 
ift, alä ber ©runbgebanfe bei einer ßrflärung ber ©trö* 
mungen feftgehalten raerben. Stile anberen, nachher nod) 
5u ermäfmenben Urfad)en treten bemgegenüber in ben 
Spintergrunb. 

3>er SSinb reguliert fofcoljl nach 5Ri4)tung raie nadj 
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©efdjminbigfeit ben Strom; freilief) fommt für bic großen 
Sfteereäftrömungen nid)t bie einzelne, lofal unb jeitlidt) 
in gri&em 9BcdfjfcI auftretenbe Suftftrömung in SBctrarfjt 
— ober bodj nur in fe^r unbebeutenbem ©rabe — , fonbern 
oielmcljr bie großen Stjftemc ber atmofpljärifdjen 8ixtu* 
lation, bie un3 bie maritime SDZeteorologie fennen lel)rt. 
2Ber fid) bie Heine SWüfye madjt unb unfere Särtdjen ber 
2Bafferbemegungen (gig. 32. 33) mit einer 3>arfteIIung 
ber ojeanifdjen SBinbe oergteicfjt, bem fann bie roeitgeljenbe 
Übereinftimmung in ber 9iid)tung beiber belegter SKebien 
nidjt ei«tge^en. 

$ein (Geringerer alä Sranflin fyat bereite 1775 tiefen 
3ufammenf>ang beutlid) erfannt unb betont, unb faft ge* 
nau Rimbert ^aljre fpäter (1878) fyat ber beutfdje ©eo* 
})f)t)fifer 3öWriÖ ^ cn analtytifdjen 93ett?ei3 für biefe 2ln* 
fcfynmng geliefert. 

'Sie tfyeoretifdje Betrachtung gel)t oon ber Slbfyäfion, weldje 
5Wifdfjen ber unterften 8uftfd)idjt unb ber oberfien 2Baffcrfd)id)t 
beftefjt, fotüie oon ber inneren 9Reibung bc3 SöafferS au§, Ver- 
möge beren Belegungen beä 2Baffer3 oon einer ©d>id)t auf bie 
anbere übertragen werben fönnen. %a, wo anbauernbe SBinbe 
in gleicher SRidjtung jafjrauS jahrein tvetyn,. wie 5. 58. in ben 
*ßaffatgebteten, überträgt fid) bis §u einem gewiffen ^rojcntfafc 
bie fiuftgefdjwinbigfeit auf bie SBaffcroberflädje, unb bie ($e* 
fdjwinbigfeit be3 £berfläd)enwaf)er3 ir)rerfeit^ attmäftfid) auf 
bie tiefereu <Sd)itf)ten. Bei einem nadj glädje unb £iefe unbc* 
grenzten, ibcaten Cjean würbe e3 nur eine grage ber 3ett fein, 
bt§ §u roetc^er Siefe bie Oon einem ftettgen SBinbantrieb gc* 
fdjaffene SSafferbcwegung fid) fortpflanzt. Bei ben £)$eanen ber 
Grbe ijr aber minbeften bie liefe fefjr begrenzt; ba3 

Bobenwaffcr wirb oermöge bcr 2tbf)ä|ion am StteereSgrunb 
na^eju Ijaften unb bie Bewegung ber nädjft barüberüegenben 

6 d) 0 1 1 , 9?f)tjnfcf)e WeereSfunbf. 10 
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Sdjidjten ctmaä tyemmen, faHS teuere bet ootten SBirfung be3 
r>on ber Oberfläche fommenben $8cmcgung3antriebc3 folgen motten. 
$ur$, c§ mirb in ben terreftrifdjen 9#ecreäbetfcn nie bie t^co* 
retifdt) mögliche GJcfdjminbigfeit ber SBinbbemegung auef) betn 
SBaffer ju teil derben; bie ®cfcf)ttrinbigfeit ber SBafferftrömungen 
luirb immer erheblich geringer fein aU biejenige ber fiuffr» 
ftrömungen, ma£ bie ©rfafjrung beftätigt. 

3öpprifc gibt eine 3ntegralformel l , aud ber man bie (55c^ 
fd;minbigfeit be3 $iefenftrome3 berechnen femn, metdjc bei ge- 
gebener Dbcrftäcrjengefdjminbigfeit nad) beftimmter 3 e ^bauer ber 
SStnbmirfung öortyanben fein mirb. tsBi^ in ber geringen Xiefe 
Hon nur 100 m bie ipätfte ber Cbcrflädjcngcfdjminbigfcit fjcrrfcfyt, 
baju ftnb 239 3>af)re notmenbig; 41 3<*f)re lang muß ber SBinb^ 
antrieb bauern, menn man in bcrfelbeu Xiefe 1 / 10 ber £&cr* 
fläd)engcfd)minbigfeit antreffen fott! ^n einem D^ean Don 
4000 m Xtcfe mürbe ber ftationärc 3uft™b erft nad> ctma 
100000 $af)ren für bie fjatbc Xtcfc tum 2000 m ungefähr er* 
reid)t fein, b. I). c£ mürbe bann ein längere^ 9(nbauem ber 
uefdjfeunigcnbcn Söirfung ber SBinbtnft unb ber oer^ögernben 
Strfung ber $8obeumaj}erfd)id)t feine tfnberung in ben relatioen 
Saffergefdnoinbigfetteu mcf)r fyeruorrufen. 

llmgefef)rt ift ber intcreffante Sdjhtfc oon 3bppri$ leljr* 
retc^ : menn öor etma 10 000 Qa^rcn, alfo ju einer 3ctt, Don ber 
un3 jebe f)iftorifd)e ftunbe fcfjlt, burd] irgenb ein fo3mifdjc3 
(Ereignis ba£ ©leidjgeroidjt ber Sßeere in fo erfjebUcfict: SSeife 
gefrört morben wäre, bafc barauä ftarfc Strömungen entftanben 
mären, fo mürbe ber (Sinftufj ber bamaltgen S3emegungen in 
bem jefeigen Stromfqftem fidjcrltd; nod) ntdjt gan^ oerfdjmunbcn 
fein. 

1 3n faft oflen neueren fiebrbüdjern bet ®eograjU)ie unb Caeanogra»bie 
t'inbet man an ibrer ©teile eine „üeretnfadjte", »on $offmann l)crriU}renbe 
ftormel, n»el*e aber falftf) ift, ba fie auf einer unftattyaften »eraugemeinerang 
eine« SpeaialfaUe« ber allgemeinen gönnet beruht, gür '/•• bet Oberfiä^en« 
gef$tr.inbig!eit in 100 m Siefe ergibt j. 8. bie £offmannfc$e Formel nur 
9,5 3fabre fiatt 41 Sabren. 
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9lurf> bie s $ra£i§ lehrt burd) tatfäd^lidEje 33eobad)tung 
in unttriberlegüd)cr SBeife baa atoifchen SBinb unb Strom 
beftefjenbe SSer^ältni^ fcou Urfadje unb SBtrfung. Stuf 
bcm geuerfd)iff „Wblergrunb", toetd)e3 ämifdjen 33ornholm 
unb SRügeu öeranfert liegt, finb in 5 m Tiefe unb an 
ber €berfläd>e lange $eit l)inburd) bie Strömungen gc* 
meffen unb mit ben SBinbcn öergttdjen toorben. Tie (£r* 
gebniffe finb: 

1. Set beftänbigcn Söinben öon Stärfe 3 unb mcljr 
fe£t bie Strömung faft ohne 9lu£nahmc mit bem SBinbc. 

2. Tritt ein Sßinb auf, fo mad)t ficf) fein ßinflufr 
auf bie SBafferbeiuegung felbft in 5 m liefe faft ftetä 
nod) an bcmfelben Jage fühlbar. 

3. C£3 beftetjt eine SBinfelbifferena jtoifdjcn Strom 
unb SBinb, metdjc im Littel für Slblcrgrunb etwa 2 l k 
ÄompaSftridjC ober runb 25° beträgt, unb jtoar liegt 
bicfc 2ibtoeid>ung in ber großen 9WeI)rgaI)l ber $älte I)ier 
nad) red)t£, j. 88. bei SBeftminb fe£t ber Strom nidjt 
nad) 0, jonbern nad) SOZOV2O. Tiefe fonftantc äBinfel* 
bifferenj ift fid)er eine SSirfung ber ßrbrotation, rootiou 
uacfjfjer noch ju fpredjen fein wirb. 

4. Tie ©efd)nnnbigfeit ber Strömung ift angenähert 
proportional ber 2Binbgefd)nnnbigfeit; aud) barauf toirb 
nod) gurüd^ufommen fein. — 

Stuf bie grage atfo: „SBoburdj entftchen bie großen, 
nad^ SSeften fe^enben ftquatorialftröme ?" antwortete mau: 
„Turd) bie Sßaffate, ben NO- unb ben SO^affat"; auf 
bie grage: „SBie fommt e3, bafc ber ©olfftrom bis herüber 
nach Suropa gelangt?" antwortete man: „Tic SBcftnrinbc 
ber mittleren breiten treiben fein toarmeg SBaffer nad) 
Often unb Sftorboften" u. f. to. 
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$on ©inttmrfen gegen biefe „SBinbtfjeorie" üerbient nur 
Serres ©rtoägung SBeadjtung, melier barauf f)imoieg, baß bic 
lebenbige $raft ober ba3 bem SBaffer innerooljnenbe SBetocgungg* 
tnoment ungleich größer ift aU baS ber £uft. 3Bic fott ba£ 
leiste SDßebium, bic £uft, ba§ fernere SBaffer in SBciocgung 
fegen? SBefifct bod) bei gleicher QJefdjtoinbigfeit 1 9taumeinl)cit 
Sßaffer am Äquator biefetbe lebenbige Straft tote 776 SRaumcht* 
Reiten £uft. hiergegen ift aber mit §ann ju bemerfen, baß 
erfteng bie tatfäcfjlidtjen ©efdjttrinbigfeiten ganj öerfdjieben finb, 
inbem bem SBaffcr nur etiva 1 / 8 big Vio ber £uftgefd)ttnnbig* 
feit jufommt. $af)cr oerfyalten fidj bic tatfädjtidjen SBeroegungg* 
momente, toenn mir bcifpielgtocifc ctroa 4 m pro Scfunbc £uft* 
gefdjminbigfeit unb 0,5 m pro ©cfunbc Söaffergefc^tüinbigfcit 

1 776 

anfefcen, für ein gleiches Volumen hrie -q^t ' -jr oocr 

1:120. Sn alucitcr Sinie ift aber ber gaftor „3eit" nidjt 511 
oergeffen. SBcmt nur bic 'Sauer ber SBtnbmirfung eine genügenb 
große ift, fo Oermag bie beroegte 2uft fet)r toofjt bag SSaffer 
big in große Siefen f)in oortoärtg ju treiben. ,/3)er jefcige SBc* 
megung^uftanb ber £)§cane ift ber ©ummationgeffeft ber Arbeit, 
meldte bie Söinbe feit un§äf)ligen Saljrtaufenbcn geleifict fjaben. 
(Bobalb einmal, loic bieg jefct ber galt ift, ber ftationärc 23ett?egungg= 
pftanb, melier ber mittleren ©efdjtoinbigfeit ber SSinbc ent* 
fpridjt, im Speere erreicht loorben ift, fjaben biefetben nur ben 
fortttmfjrenben, aber geringen 93emegung§ücrfuft bei Saffer» burdj 
bie Reibung $u erfegen, eine fieiftung, meiere ben Söinben un* 
ätoeifelfyaft sugcfdjricbcn roerben barf." 

II. Sanbetnflufc. ßrf abtriften. Einfluß ber 

Srbr otatton. 

3)urd) ein eingefjenbeg Stubium ber Stromücrfyätt* 
niffe getaugt man au ber Überaeugung, baß jtoar bie 
§aupturfadjc in bem Antrieb feiteng ber SBinbe gegeben 
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ift, baf$ jebodj jatylreidje anbete gaftoren fefunbarer S3e^ 
beutung mitnrirfen ober mobifijierenb eingreifen. Seiest 
erfidjtlidj ift bie 33eeinftuffung ber Strömungen 
burdjbie©eftaltber lüften, ©3 fommt öor, bog 
9Jleere§ftrömungcn fojufagen in eine enge ©äffe geraten; 
if)r Ouerfcfjnitt verengt fid), unb e3 mirb bann ba3, toa§ 
au ©reite unb t>telleidf)t audfj Siefe verloren gefjt, burd> 
öermefjrte Scfjnelligfeit eingebracht, fo bafc in ber 
einfjett bodf) ba3 gleidje 3Baffert>otumen fceförbert toirb, 
nrie im ©tromc be3 offenen 90leere3. Seifjriele bafür finb 
ber ©olfftrom in ben Engen fcon Semini (gloriba), ber 
9torbäquatoriaIftrom am 2Iugenranbe ber Heinen Slntitlen, 
ber ©übäquatorialftrom gttnfdjen 9?eu*@uinea unb bem 
33i3mard*9Ird)ipet u. f. f. Überhaupt ift eine ber I)äufigften 
Erfdjeinungen bte ©df)ncUigfeit§t>ermef)rung an ber* 
jenigen ©tromfante, bie an ba3 Sanb anftöfjt, fo j. 33. 
im ?fgulf)a3ftrom an faeffen rcdjter Äante, in ben SÖtonfun* 
triften an ber ©omatitüfte, an Ect)Ion3 ©übfüfte unb 
an ber Eodjindjinafüfte. 2Iud) eine Leitung ber ©trömung 
fann burd] Sanb üemirft toerben; ba3 fjerfcorragenbfte Sei* 
fpiel hierfür ift bie in ber 9täl)e t>on ftap ©an SRoque 
erfofgenbe ©Haltung be3 atlantifdjen ©übäquatoriatfiromeä 
in jtoei §älften, Don beneu bie eine nadj NW jum ©otf* 
ftromgebiet fid) luenbet, bie anbere nad) SW ftiefeenb jum 
23rafüienftrom toirb. 

Sdjon burdj biefen ©influfe ber Äüftengeftaltung ge* 
langen unter Ümftänben bie urfprünglicfy unter unmittel* 
barer SBinbmirfung entftanbenen SBinbtriften (b. f). atfo 
bie „gelungenen" ©trömungen) aus bem SSereid) ber 
für fie junädjft bebeutfameu meteorologifdjen 33erl)ä{tniffe 
fjerauä unb ftrömen als „freie" ©trömungen nadj Stteereä* 
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gegenben, beten SBinbe trietteicfyt nidjt mit ber 9?id)tuug 
ber SBafferbemegung übereinftimmen. $n äfjnltd^er 23eife 
alfo, tote bei ben SBellenformen bie SBinbfeen al3 „ge* 
5roungene", bie Dünungen al3 „freie" SBeKett gelten 
fjaben, untertreiben mir audj aioifdfjcn „gejtoungenen" 
unb „freien" SBaffertranäportcn. $ie „freien" Strömung 
gen treten am Ijäufigften a(3 fogeuannte grfafc* ober 
o mp e n f a t i o n i t r i f t e n auf. 



9täd)fit ber SHinbtfyeorie mufj nämlid) als frud)fbarfter 
©ebanfe bei ber ßrflärung ber großen SKeereSjirFulation 
bie (Srnjägung s ^(afe finben, baft gemäß ber Kontinuität^* 
bebingung jebe beliebig große SBaffermenge, luetdje Don 
irgenb einer Stelle loeggefüfjrt loirb, ioieber erfe^t toer* 
ben muß, fei e£ burd) 3uf(ug au ber Oberfläche ober 
au3 ber liefe. $ebe SBaffcrbetuegung ruft if)rerfeit$ toieber 
Söafferbeiuegungcn IjerDor. 

$te großen nad) heften geritfjteten ftquatortalbeucgungeu 




35. 
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ber £ropenjone fönnen nur beftef)en, menn if)nen immer miebcr 
(£rfafc jugefüJjrt mirb: bie ftanarifdje unb bie $8engueta*Strömung 
finb bafjer boraugsmeife ftompcnfationsbemcgungcn ; fic mürben 
mafjrfdjeinlidj aud) oorfyanbcn fein, menn in ifjrcm (Gebiet bie 9?orb= 
unb Sübminbe, meiere bic Xricbfraft sunädjft ^ergeben, nid)t 
oorfjcrrfdjenb mären. Xic eigenartigen äquatorialen ©egen* 
ftrömungen, 5. 93. ber ®uineaftrom, finb ebenfalls 511 einem er* 
l)eb(id)cn Xeile burd) baä ©ebürfnte bcr ftompenfatiou öerurfadjt, 
menn aud) bic SSeftmonfuue ifjrem Verlaufe eine mefenttierje 
Jörberung angebeif)en laffen unb im einzelnen iljre 3Tu3bcf); 
nung beftimmen mögen. 




ftig. 36. 



3m tieinen nennt man fofd)e (hfajjbeioeguugcn audj Die* 
a ( t i 0 it ö ft r ö m e ober 9t e c r e ; eine im ^crgleid) mit bem 
Öauptftrome rütflaufige 9iid)tung djarafterifiert fie, unb jroar 
fönneu außer horizontalen flieaftionsbemegungen aud) uertifate 
auftreten. 3n 3ig. 35 fei A bic 9ttd)tung einer §auptftrömung, 
iocld)c an einer Stufte entlang jtcfjt; in bcr (Sinbudjtung bcr 
Kelteren bei B wirb eine rütfläufige ©egenftrömung (Wcer) auf* 
treten. 36 ftelfc einen fenfredjtcn Sdjuitt in bcr 9(u3* 

münbung bes ftongo=3troine$ bar; obenauf fließt in bünncr 
Sd)id)t ba* füjje, fd)muj$ig*gelbe Mongo*2Baffer feemärtS, unten 
aber wirb gcrabc burd) biefe ^bfhijjbemegung baö fdjmcre, grün* 
lid)c 9ttecrmaffcr in bie Jrlußmünbung f)incingcfogen, unb c3 
fommt biv ual)c au bic Dberflädje tjciau, fclbft in jiemlid) 
meit ftromaufmärtä gelegenett teilen bc$ unteren ftongo. 

Sßeiterc fitgenljeiten ber 9Reere3|ft8mungen fönnen 
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in bcr {Rotation ber ©rbe um if)re Stcfjfe begrünbet 
fein. 3m ©egenfafc ju einer immer lieber auftretenben, 
anberä lautenben S3el)au:ptung befielt bie Satfadfje, baß 
bie ßrbumbrefjung als foldfje feinerlei SBafferbemegung 
r)erbor rufen fann; e§ ift eine gänjlidj unpl>r)fifalifcf)c 
unb unmögliche SSorfteüung, baß eineSKcereäftrömung burd) 
bie ßrbrotation eingeleitet, berurfadjt toerbe. (53 ift bieä 
ebenfo falfd^, nrie e3 falfdf> ift, bie SBinbe ober 2uft* 
ftrömungen auf bie ßrbrotation als Urfad^e jurücfäu* 
führen. 3)ie 91tmofpf)äre fotool)! toie ber D^ean finb in* 
tegrierenbe 93cftanbteile ber Erbe al3 eines §immel3* 
förperä, unb bleiben, abgefeljen bon ber Überführung ifjrer 
äußeren, urfprünglicr) fugeiförmigen ©eftalt $u einem SRo= 
tationgeltipfoib, gänjlict) unbeeinflußt, einerlei, ob bie Grbe 
ficr) bref)t ober nicfjt ; fie nehmen mit f aft berfelben SBinfel* 
gefdfjtoinbigfeit ttrie ber fefte ßrbfem an ber Cfrbbreljung 
teil, dagegen ift ebenfo unjtoeifelfiaft, baß bie 3fteere§= 
ftrömungen, toie aud) jebe anbere auf ber ©rboberfläcrjc 
unter irgenb einem Stjimut ober SBinlel jum SKeribian 
bereite fcorfyaubcne 93emegung, eine Slblenfung er* 
fahren, bie bon bcm Stnuä ber geograpl)ifd)en ©reite 
unb bon ber ©djnclligfeit bcr bemegten SKaffe abfängt, 
am Äquator alfo gleicf) 9iull mirb. 

SBeacicfynct v bie (Sigengefdjnrinbigfeit ber Sfleereäftrömung, 
btc j. 33. 0,5 m pro 6ef. betragen mag, a> bie SBinfelgcfd^min* 

bigfeit bcr ©rbe pro 8ef. =ö^7= 0,00007292, <p bie geo* 

a,rapljifd)c SBreite, fo beträgt bie ablenfcnbc Straft ber (Srbbrcljung 
auf 45° breite pro (Scfunbc in unferem Scifptcl 

2 v . o). sin <p = 0,00005156 m. 
Stuf ber 9Jorbl;albfugcl erfolgen alle Slblcnhutgen, locnn man 
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in ber föicfjtung ber gegebenen SBetoegung fcrjaut, nad) tecfjtä ba* 
bon, auf ber füblicrjcn §atb!uget nad) UnU; unb jmar ifi bie 
lineare Stbtenfung au3 ber gerablinigen SBafjn pro ©cemetle $b- 
fianb (1852 m) tuieber für 0,5 m pro ©et ®efa>rotnbigreit be- 
rechnet morben für 

5° ©reite = 43,6 m, 

300 ^Breite = 250,0 m, 

50° SBreite = 383,0 m, 

700 SBrcite = 470,0 m. 
Sdjon oben <5. 147 mürbe an ben ^Beobachtungen bei bem geuer* 
fdfnff „Slblergrunb" ber (Sinfluß ber (Srbbrelmng auf bie SRicfjtung 
ber SJeeereäftrömungen nadjgeroicfen. 3m übrigen ift eä fdjtoer, 
ein5elne 93efonberf)eitcn ber ©tromridjtungen einbeutig auf bie 
(Srbbrefjung jurücf juf üJ)ren ; aber eä roirb richtig fein, baß bic 
9hi3bilbung ber großen 6tromringe (mit bem Ufjrjeiger auf 
9corb"$8reite, gegen ben U^rjeiger auf 6iü>53reite) in nierjt un* 
mefentücfjem ©rabe burdj bie ©rbrotation unterftüfct roirb. 

III. Temperatur* unb ©aljgeljaltSunterf d)iebe 

finb gegebenen gaüeä aucr) im ftanbe, Strömungen 
berurfadjen, aber erftenä nur inbireft, inbem fie ba3 
fpejififcr)e ©etPtctjt ober bie 5)icr)te be§ ©eetoafferä be* 
bingen, unb jmettenä nur in lofaler, eng begrenater SSeife, 
meift nur in 9Jceere£ftraßen. %n allen fällen ^anbelt e3 
fidj babei um 2lu3g(eid)3betpegungen berart, baß einem 
ßberflädjenftrom bon beftimmter SRidjtung ein liefenftrom 
mit genau entgegengefefcter 9?icf)tung gegenüberftel)t, j. SB. 
in folgenber SScife: 

3>r>ci große 9)cecre3becfen feien buref) eine enge Straße 
uon erfjeblicfjcr Siefe berbunben; in bem einen SJceereSbecfcu 
r)crrfcr)e roarmcS ober fcfyracrjfaljigeS SSaffer bor, SSaffer jeben* 
falB bon einem rclatio geringen fbcaififdjcn Öeuricrjt, in bem 
anbextn 2Jcecre fei baä SBaffer fiarffalaig, bielleidjt falt, Jeben* 
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falte fei eä retatio fct)roer : bann muß eine Trudbiffcrcnä ^toifc^eit 
betben beeren für gleidje Tiefe beftcfjen unb eine 5Tu$gIeidj3* 
bemegung berart eintreten, baß in ber Tiefe ba$ fdjmcrc SSaffcr 
nad) bem Söetfen mit (einteilt Gaffer, an ber Dbcrflädjc ba* 
leidjtere Söaffcr nad) bem Herfen mit fdjtucrem ©affer f)inflicfjt 
mä'brcnb in einer je nadi ben ucrfdjiebcncn Tidjtcu in oerfdjic* 
bencr Tiefe liegenbeu SRittclfd)td)t feine $kmegung ftattfinbet. 
3n biefer Söeife fommen bie übet* nnb Untcrftrömc 511 ftanbc, 
meiere in ben bä'mfdjcn 3nnbcn bie ftarffal^igc 9?orbfec mit ber 
fdnuadjfaläigeu Dflfee uerbinben; nur finb biefe Tidjteauägleidjc 
I)ier fcr)r (jfiufig bnrd) bie übermächtige (Etnmirfung oon 2Binb* 
triften oerberft. s 3lud) im 53o*poru3 ooll^iebt fid) berfelbc Wuz* 
tanfef) 5mifd)en bem infolge Süfjmafferäuflüffcn unb lieber* 
fdjlägen fdjmacfjfalsigen Sdjmar^en SWeer unb bem burd) $$er* 
butlfluitg unb Wicberfdjlagsmangel ftarffal^igen s Jttittelmecr. Tie* 
felbe Situation liegt oor in ber 0>5ibraltar*3trafje unb in bei- 
gab et 9Nanbeb*3trafie, unb überall in triefen SDfcereägaffeu 
gelingt meift ber inkereffantc $$erfud), bau mau eine SBojc, meldjc 
au einem bis in ben Unterftrom f)inabreid)enben Stromfreu^ 2 
befeftigt ift, in einer ber Cberflädjenftrö'muug entgegengcfcjjtcu 
Widjtuug f icf? fortbewegen läßt. Tic $rcuäfrf)id)t jmifdjen Cber* 
nnb Unterftrom liegt in ben beiben lefctgeuannteu WecreSengcu 
in einer je nad) £rtlid)feit unb Stromge)d;minbigfeit rcedjfetubeu 
Tiefe oou 100 bis; 180 111. 

So fidjer Titfjteunterfrfiiebe SBafferDerfe^ungcn totaler 
SCrt im befolge fyaben fönnen, ebenfo fitfjer ift öod) tyt 
©infhift auf bie grojjen ojeamfdjen Strömungen faft gan^ 
unbebeutenb. fttoar lautet eine ber lanblöufigfteu $3e* 
Ijauptungen, wddjc nod) f)eutc in angefefyeuen Scfjrbüdjeru 
ber ^f)t)fif u. a. a. C. 51t finben ift, baß bie TOeere^ 

1 Ste&e bie $ig. 20 auf 6. 91 in (Sammlung ©öf$en 26 (<S. ©üntber, 
pptif. ©eogra^ie, 2. Biifl.). 

1 b. f. jmei redjtroinMg fto) burdjbringenbe Segeltuajflätf*« ober ©lea> 
Reiben, in welche ber Strom eingreift. 
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ftrömungen burd) bie Xemperaturbifferenjen jtoifdjen s $ol 
unb Äquator entfielen follett, aber ber 99efoei£ bafür fefjlt. 
Senn erftenS finb bie Unterfdjiebe in ben öerfdjiebenen 
^icfyten, b. 1). in ben burd) bie fombinierte SBirfung Hon 
Satagetjatt unb Temperatur bebtngten foejififdjen ©e* 
mieten beä 9Reertoaffer8, gu geringfügig, jtpeitcnä bie 
Entfernungen ju gewaltig, um ein nennenswertes ©efäll 
für WuSglcidjSbetoegungen ju ergeben. 3He Trucfbiffercnj, 
bie hierbei gmifcljen ^ol, begru. ^olarfreis unb Äquator 
in 3ragc fommt, ift fdjon oben in § 11, 3. 59 beredetet 
luorben unb fjat ein ©efäüc t>on nur titva 1 : 3 äJtttltonen 
ergeben, maS inet ju gering ift, um irgenb eine n>al)r* 
nefjmbare Bewegung fyeröoraurufeu. 

(5S muft eben, menn mir ade möglichen unb tat= 
fädjttdjeu Urfadjen jufammenneljmcn, babei bleiben, bafj 
bie großen Stjfteme ber Suftftrömungcu bie bornefymfte 
unb bie ©runburfadje für aüc großen 9Rcerc*ftrömungen 
Düben. 

§ 29. S)tc geop^ftfe^e Öcbcutuitg bcr äWcereSftrömuttgcit 

ift im allgemeinen weniger f)odj ein^ufdjä^cn als eS meift 
gefd)ie!)t. J$n morpfjologifdjer £infid)t tyat mau 
früher fid) oft abenteucrltdje StorfteUungen t>on bem me* 
tfjanifdjcn Kffeft bes flie&enben ©äffet« ber Cjeane ge* 
madjt, inbem man meinte, baf3 burd) baSfelbe gange WecrcS* 
(tragen, hrie bie fcou Gibraltar, oou 3)ooer, ja bie (Staffen 
gnrifdjen ben 9Intillen*3nfeln gefdjaffen fein fönnten. S)ie3 
ift, in beut Umfange wenigftenS, firi)erlid) ungutreffenb, 
obfd)ou man jebe erobierenbe, b. \). abtragenbe unb mo* 
bellierenbe SSirfung nid)t 511 leugnen brauet. SBir Hüffen 
jefct aber, Daf] uid)t fomofyl bie s JfteereSftrömung als biet* 
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meljr bic SKeereäbranbung, ber Seegang (§20), im Saufe 
ber Safjrfjunberte unb Satyrtaufenbe eine ganj gewaltige 
„abrobierenbe", b. f>. abnagenbe Sätigfeit entfalten fann 
unb tatfäcfjltd) entfaltet. 

3)ie 9Keere§ftrömungen finb bagegcn in bem Sinne 
tätig, bafj fie bie fcon ber SSranbung loägelöften gröberen 
unb feinen Sinfftoffe öerfradjten, fie bereiten ba§ Material 
anbermärtä tüieber auf, inbem e3 nad) beftimmter 3 e ^ 
— je nadj ber fforngröfce — nieberfinft. S)ie allen SBaff er* 
bautedfjnifern, fpejiell ben Spafenbaumeiftern, befannten 
SSerfanbungen mancher 9Keere3ftellen Rängen mit ftüften* 
ftrömungen jufammen; meift fjanbelt e£ fidEj um gang 
fleine ©ebiete, aber manchmal bürften audj fefjr auSge* 
bellte Strecfen baöon betroffen werben. SDtan gefjt j. 33. 
tvofyl nid)t fefjl, tuenn man bie breite glacfjfeejone, bie 
ber SHifte bon ©uiana Vorgelegt ift, ju einem guten* £eit 
burcfy bic Sebimente be3 ^(majona^ fidj entftanben beult, 
toeit bie fefjr fdfjnelle Sübäquatoriatftrömung ba§ 21ma* 
äonaMBaffer nadf) ftorbmeften fortführt; toerben bodf) bie 
pro Stunbe üerfradjteten SdEjlammftoffe be3 2Imajona3 
auf 80 Millionen Kilogramm ober met)r al3 iy 2 Millionen 
3entner fceranfdjlagt ! — 

Ungleid) toeitgreifenber ift bie 33ebeutung ber 9fteerc3* 
ftrömungen in f limatif cfyer Jpinfidjt. Safc eine toarme 
ober falte Strömung einen entfpredjenben ©influft auf 
baä Slima ber Don if)r befyülten feften Sauber, infonber* 
l)eit be3 ftüftengürtete, I)at, erfdjeint fo felbftöerftänbüd), 
bafj man nur feiten bie genaue unb richtige Slnttoort 
f)ört, auf meinem SBege biefer ßinftufj toirflid^ 51t ftanbe 
fommt. 3)ie Strömungen finb nur bann öon flimatifd^er 
^ebeutung für ba§ fefte Sanb, ttenn bie roarme, be^m. 
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falte Suft, bie über ber Betroffenheit Strömung lagert 
imb in ihrem ©efolge jieljt, aud) hrirfltch in ba3 Sanb 
hineingeführt toirb. 

Sie öiel gerühmte unb in ber Zat für ®u* 
ropa unfd)ä£bare ©olfftrömung 1 mürbe un3 
gar n i d) 1 3 n ü {3 e n , to e n n nidjt jugleidE) bie in 
unferen93reitenöorherrfdjenben SW- unb W- 
SBinbe bie luarme ©olf ftr omluf t in ba§ meft* 
licfje ©uropa hineintrügen. 5)er befte S3etoei3 ba* 
für ift bie ßftfüfte ber bereinigten (Btaattn üon Slorb* 
amertfa im SBinter; ber nahe fcorbeifliefcenbe ©olfftrom 
ttermag ben felbft in ben ©übftaaten fehr ftrengen SBinter 
gar nic^t ju milbern, meil bie Dichtung ber öormiegenben 
SSinbe au§ bem Sanbe Ijetau$ (NW) ift. Sie SBeftfüfte 
92ormcgen3 mürbe, menn fie ftatt ber SSeftminbe fcorherrfdjenb 
Dftnrinbe fyätte, an bem eiäfalten fd)roebifch*ruffifdf)en 
SBintcr teilhaben; jugleid) mürbe eben infolge biefer 
Dftminbe ber ©olfftrom mahrfdjeinlich fid) etroaä toon ber 
ffüfte entfernen, entfpredjenb ben SSerhältniffen an ber 
amerifanifchen ßftfüfte. (S^riftianta hat, toeil c3 tiefer 
im ffanbinairifcfjen geftlanbe liegt unb beäfjalb an bem 
Älima ©d))üeben§ teilnimmt, einen meift ftrengen SBinter 
mit Ei£ unb ©d)itee; in Sergen bagegen ift trofc ber 
nörblidjeren Sage im SBinter baä SBetter meift regnerifcf), 
nrinbig, trübe unb milb, meil bie SBeftminbe bie ©olf* 
ftromluft heranbringen. 

9lnbererfeitö fann an einer ffüfie eine falte (Strömung 
entlangjiehen, ohne ba§ Slima ju beeinfluffen, foiangc 
itur bie SBinbe au3 bem Sanbe h^auStuehen unb ber 
füllen SDleere§luft ber 3 u *ritt gum feften Sanbe bamit 

1 ©ergl. fcierau <S. 131-182. 
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öcrmefjrt nrirb. 9ll(erbing3 fyat ber a«blanbigc SBinb meifi 
bie Solgc, baß in ber oben 3. 73 gefd^übcrten 9Irt unb 
Söeifc faltet Jicfenmaffer bi3 an bie 9fteere3oberflad)e auf* 
fteigt, unb bann tritt borf) eine beträchtliche ©rniebrigung 
ber Temperaturen ber £uft an ber Stufte ein, jugleirf) 
aud) meift Jeebel, oerbunben mit Stegenarmut: fo 
liegen bie 35erl)ältniffc an ber Äüfte üon 2>eutf<f)*Süb* 
meftafrifa unb an anberen oben 8. 72 genannten Äüften. 
s )(u bem fd)lecf)ten SElima ift in biefen fällen aber nidjt 
bie füfjlc SKeereSftrömung frf)ulb, meiere im Vergleich ju 
bem Xiefetttoaffer mann genannt merben muß. Wan barf 
eben nie oergeffen, baß c3 bei ber SSe^ei^nung „falte" 
ober „manne" Strömung um SHeIntit>be§eicf)niing fict) 
fyaubelt. 

$$ou biefem (V}eftd)täpmtftc aus toirb aud) bic UnauSfürjr* 
barfeit, ja man barf fagen Xorfjett eines SSorfcfjlageS flar, ber 
vor einigen 3a$ren ganz ernftfjaft in ruffifdjen 3fad)äcitfdjrtftcu 
erörtert toorben ift. Söefannt ift bic Ungunft beS ftlimaS öou 
SBlabimoftof, bem großen ruffifdjen ttricgöfjafen in £ftaficn; 
oon Beil)nad)icn bis 9)cittc Wpril ift ber §a'fcn feft zugefroren 
unb un^ugänglid). s Hcan meinte nun, bic 9Serf)ältntffc ju beffern, 
meun cS gelänge, bie falte Strömung, bic an ber gefamten Söcft- 
füftc bcS ^apanifdjen 9tteercs jübtoärtß jicl)t, Oon bem Eintritte 
in ben §afen abzuhalten! SÄan bcbadjte babei uid)t, baf3 ber 
äufierft ftrenge SBinter oon Slabituoftof Icbiglid) eine 3olge bcS 
f ibirifeficn ftlimaS ift, inbem bic NW-SßHnbc bic cifigfaltc Suft 
Sibiriens nad) bem £>afen l)injül)rcn; man oergaß jmeitcnS, baß 
int (Gegenteil bic £inctnfüf)rung ber „falten" Strömung — locnu 
fic möglid) märe, tuaS natürlid) nid)t ber <$atl ift — eine 
tSrtoärmung bebeuteu toürbe, ba biefe Strömung aud) im SBintcr 
immerhin uod) eine SBafjcrtcmperatur oon -f- 1 0 bi^ + 3 0 C. 
befitU. 
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Sie angeführten SSeifpiele lehren jut Öenüge, baft 
man bei ber 5 ra Ö c n<*d) bem flimatifdjen ßtnfluffe Don 
9Äeere3ftrömungcn immer ben einzelnen ftall näfjer untere 
fud)en muf$, toeil bie Strömungen eine ifjrem eigenen 
tfycrmifdjen Gfjarafter entfpredjcnbc SBirfung auf ein 
ffüftengebiet nirfjt unter allen Umftänben ausüben fönnen. 



Digitized by 



9?amcn* uttb Sarf)rcgtftet\ 

$erqteicf)e aud) ^nljaltSberaeidjmg. $te 3oWcn be$iel)en fidj 

auf bic (Seiten. 



Slbforption be« £iä)te« im 

SWeere 6H 
Hbqäfiou jroifAen ©qffer 

unb 8nft 145 
„\ttMerarunb M «©eobad)tun* 

qen Iii 
WqäifaV« SRecc 13 
«tgaffi* 10 
«lqutb<i8ftrom 135 
«lim 107 

„«Ubatro&".<J$peMtioit 10 
Wnftau 73 

Viquatortalgegenjtrömung 
133 

Wqitatortalftrömung 130 
Aräometer 46 
Wrdjtmebe* 46 
ttlreal be r Vitt reSräume 38 
SlftronomMaV« «efteef 122 
Wtlantifdjer C.sean 18 
Wtmofpqäriidje fiuft im 

9fteerroafier fiO 
töttratrion ber kontinente 

auf ba« SReer 33 

Saufe, ©öftfungSroinfel 26 

m Siefen *5 
©enguelaftrom 135 
*8erinq«*Weer 22 
tyernacAt 98 
«eftetfbtfferenaen 128 
Binnenmeere, Xemp. ber 

Siefen Der 85 
f ,#fafe"*(Jspepitionen 10 
Öobenftrömunq 84 
SBorcbgretJtnt 98 
bore 126 

*8öfd)ung*n)lnfel ber Sief» 

feebetfen 29 
^ranbunq Uli 
©rafliienftrömung 134 
,,©rat>e" «Beftioinbe 185 
ttroote L u 



„<5qaÜ>nger M . «jpebition 
10 

dbamiffo 1 

Q-l?emiftf)e 3ufammen« 
fefcung hei Sfteer* 
maffer« 43 

Gblonitrterung 45 

Gqun U 

(Aoot Z 

dampfen ber See 14 
Tarttun Z 

X)i-itomeen*Scb,famm 24 
$icqte be« SWeerroaffer« 53 
Eünuna IM 

Eurdjfidjtigfeit be« SHeere« 
65 

Cfbbe (unb JVfut) 108 
^bbeftrom IIA 
©Droarb« (Wilne) 9 
Gqrenberg 9 

(iintetiunq ber 9Heere8« 

räume 35 
©iäberqr 91 

Gemäuer, antarftifebe 96 
<£i$meere, Semp. unD 

Salaqebatt 90 
®t«mrere, Siefen 23 
©sperqältniffe 92 
(Streit 34 

©fman U [124 
©Ibe, ©ejeltenftrömung 
(Jnglifmer ftanat, (Beftet* 

tenftrömunq 123 
(Srbbebenflutiueflen 106 
©rf abtriften 150 
©uropdifAe« 9?«rbmeer 31 
(£r.plufion8roflIen 106 

ftaben, fnglifdjer 12 
ftaltfanbftrömung lü4 
[jarbe be« Stteere« 65 



itelbri« 93 
Oerrel 148 
rtifcbarünbe 28 
fttgroD 1 

JrlafctienDoften 129, 142 

&luB"»flfier (unb <£ai sc- 
halt bp« Wem«) 50 

ftluferoafifr, ©ebalt an 
Salden «3 

Rlut (unb (Ebbe) 108 

ftiutbranbunq 125 

ftlutgröBt l21 

*lutböqe 109, 121 

31 in Pub 109, 121 

ftlutftrom H5 

ftiuiftunben 122 

ftlutroelle U8 

gorfter 1 

„,*ram"*(5jpebition 90, 93 

132 

ftrantlin 145 

(JJaSgeqalt be« TOeer» 

nnfler« 60 
,.@anelIe M «ffijoebition 10 
©oricrpunit be« iRecr* 

roaffer« 56 
(Segenftr5munq im fctlant. 

C*ran 133 
öegenftrömungiraSnbifc^. 

0*ran 136 
©egenftrömung im Stille ti 

Ojean iü9 
gegißte« ^efted 1 28 
©elbe* SWeer 2i 
©eorbttHMie 93ebeutung 

ber Strömungen 155 

Wettq«burg*$ant 25 
©e^eiien 108 
©ejeitenftrömungen 117, 
123 

GJfjeitentafeln 120 
®p jeitenroeflen 114 



Digitized by Google 



©ubigerinen«Scbfamm 24 
©olfftrömung 131 

„ , ritmatifcfjer 
©influfe ber 157 
(graben Oöobenform) 21 
©rönlanbftrömung 132 
©uineaftrömung 133 

Äafenaett 12ü 
fianblote 12 
„danfaMlntergang 93 
£enfen U 
$jort 10 
Jpodjfeefifdjerei 27 
Socqroaffer 110, 119 
Socbroofferaeiten 120 

£U£(f!> & 

$ftörobtjnamifcbe Xbeorie 
bcr Gleiten Iii 

£tjbrofiatifcbe Theorie ber 
®eaeiteu loa 



3&f)tl\<!be $emp.*Scbroan» 
fung bei aWeerroafferä 
71 

ftapanifdjeS 3Reer 22 
Snbifcbe ©egenftrömung 

13ß 

3nbtfrf)et £&ean, ©oben* 

peftalt 20 
tfnbifdjer Oaean, größte 

Stefe äu 
Sfobatben 16 
äfott)ermobatt)en 82 

Äalema 106 

Äanarifcbe Strömung 133 
flaribifc$e3 TOeer 18 
Hentern ber Stromricb 

tuna 118 
Älimatifäer (SinfluS ber 

Strömungen 156 
ftnubfen 16 

frotjlenfäure im «Weer* 

tuaffer fil 
fiompenfütton«triften 150 
ffomprefubmtälSfoeffiai- 

ent 68 

ftonHnentalßufe 26 
Itofcebue 1 
Äuro-ft)in>o 121 
Äurbe, IjOpfo.batb^grapbt* 

fcöe 30 
£abraborftrom 132 
„l!igl)tning''-ci f pebition IQ 



Gegiftet. 

ßotrütjren 13 
iiurfcf» 11 

Mascaret 126 

äWaurn 8 

3Weere*boben, »efcf)affeit= 

In- i t 23 
2)?eere«boben, Neigung 21 
StteereSntoeau 30 
SReereäftrömungen 126 

t • , Urfadje 

ber 144 
SReerroaffer, Wenge bes 40 

, alfahfd) 4-1, 60 
^eermafferei« 9i 
OHtteftneerc 37 
SKittelmeer, Safageljalt 51 

tt liefen ld 
Wittelioaffer 30 
3J<ot)n 10 

SKonfunftrömungen 186 
äÄurratj 10 



Wanfen 93, 132 

„Wational'MSjpebitiou U 
Matterer 64 

Webel über Dem TOeere 74 
Webemneere, Semp. ber 

Siefen 85 
9?eere 150 

Wiebrigjoaffer 110, 112 
fttptibtn 109 

s J?ioeaufcr)roanfungen 34 
tforbfee, Safagepalt ber 51 
Wormal*Wuü* (N. N.) 82 

Odjotsrifäe« Weer, Siefe 
22 

Orbitalbemegung öfi 
Cftfee, Salagebalt ber 51 
Cjeane, ttreat ber 39 

n öobengejialtung 
ber 16 

$acfei* 93 

^atentut XbomfonS 15 
SSetterffon U 
$?anfton 57, 62 

„Horcupine". (££pebition 
10 

,,^teropoben"*Sa)Iamm 24 

„töabiolarieu" = Scfilamm 
24 



161 

Stanbmeere 37 
Weartionäftröme 150 
»efferton te* *itc$te& im 

SWeere 68 
iHofler 105 
Wojj, 3ame8 96 
Kaution ber Crrbe unb bie 

Strömungen 151 
Kotes 2fleer,6alage$alt 52 

©ärurare »erfdtfebung beft 

©obentoaffer« 84 
®alaget)alt 42, 44 
Salagetjalt, geogr. Ver- 
teilung 48. 
Salagebaü unb ÄerinaS- 

ftfrteret 54 
Saragebalt in ben «Polar* 

meeren 55 
Salagepalt in b Sieffee 52 
Saiagebalt* - Untertriebe 
unb Strömungen 153 
Sargaffo*See 141 
Saurrftoff im TOeertooffer 

SAIeinife, ft. oou 10 
Scbiitt 67 

Scfnoarae* SKeer. Sah- 

gepalt 51 
Sdjmarae* Wleet, Sdjtoc- 

felroafferftoff 64 
Scfnoarae« *Reer, Siefen 19 
Scbroarae« 9fteer, Xteffee- 
temp. 89 

ScgioefeltoafferRoff im 
SOTeere 61 

St^roerfraftÄunterf triebe 

auf See unb ßanb 38 
Sebimente, pelagifcge 24 
„ terriaene 24 
Seebebentoellen 106 
Segelantoeifungen 2 
Seine-Jöanf 25 
Sichttiefen 66 

Sinfgemicbte fiirßotunaen 
13 

Speaiftfcbe» ©cttiicot be* 
Weermaffer* 45. 4ß 

Speaififdje ©ärme be* 
SReerioafferä 69 

Springtiben im 

Sptungfoiidjt 81 

Sorungroelle 125 

Stafflbragt aum Siefen- 
meffen 13 

Sticf floff im Weermaffer 60 



Dir 



oogle 



162 



SRegifter. 



Stiüer Ojean, Siefen 21 
(Strömungen« Söeobatö* 

tungÄmetljoben 126 
Strömungen, ?Hiriitung3« 

bejeirtiiutnq 129 
Strömungen, freie 149 
„ , gelungene 

149 

Strömungen ber Oberfläche 
126 

Strömungen ber Tiefe 82 
Sübäquatorialftrömung 
139 

Sü&roafferei» im SHeere 94 
„ unb leeres« 
falage$alt 50 

Xäfltictje temp. • Stfjroan* 

tung 70 
taube tiben 109 
Teilung bon Strömungen 

119 

temperatur, SIbnaqme mit 

ber tiefe 78 
temperat. b. Cberflödje 69 



Temperatur ber tiefen TA 
Temperatur - Unter ) ditebe 
unb SDceeceSftröme 153 
Tqomfon lh 
tides 108 

tiefe, größte aller SOTeere 
22 

tiefenmenung 12 
tieffeebeefen 18 

„ böfd&ung3tt>intel 29 
„ fcjpebtttonen 10 
99 forfchung 8 
„ lot 11 
Iotung 13 
ftrömungen 82 
tbermometer 75 
„ roafierfcfcöpfer 46 
treibprobulte M Sfteerefl 
140 

Ungleichheit , ^albmonat* 

liehe 109 
Ungleichheit, parallaftijche 

113 

Ungleichheit, tägliche m 



ii 



Unterftröme in Weerengen 
u. f. ru. 154 

„$aIbiüia M «(f£pebition 11, 

90, 96, 92 
fterfe&ungen 122 

©armefapa.Utät beS föaf= 

fer« 69 
üBärmelettnng, birefte 80 
„ , fonueftine 

81 

iBärmeoerteilung L SHeerc 

69 

3Beber 11 
©eilen, freie 104 

„ , gelungene 29 
©tnbfeen 99 
©inbtbeorie ber Strö^ 

mungen 145 
©inbtriften Ui 

flöpprifc 145 

yujammenbrüdbarteit be8 
SReerroafferS 58 



d by Google 



ftortfesmtQ ber 7. fforfofefette. 



r 



Sammlung floscben äar 80 J)f. 



Pflanacnreidj, S)ae. (Einteilung be» 
gefamten Pflanaenretcfjs mit ben 
u)id)ttg[tcn unb bekannteren 
Birten oon Dr. 2r. Stetnecke in 
»reelau unb Dr. SS. Slltgula, 

f!rofcffor anberXechn.§och[ct)ule 
arteru^c. fHItt 50 Sjtß. Sir. 122. 
Pflangenmelt, 2He, ber ©emäffer 
oon Dr. SB. SlUgula, profeffor 
an ber Xecfm. ßocfjfcfjule Sari«» 
ruhe. Sllit 50 Slbbtib. Sir. 158. 
Philofophte, (Einführung in bic. 
Pfnchologie u. flogtk *ur (Etnführ» 
ung in bie philofophte o. Dr. Xh- 
©Ifenhans. Smt 13 ftig. Sir. 14. 
Photographie. SJon Prof. $. ßefcler, 
ftacf)tetirer an ber k. k. (5rap^>. 
ßehr* u. SJerfuchsanftalt in SDten. 
9Illt4Xaf.unb52SlbbUb. Sir. 94. 
Pftnfik, Xbeoretifd)e, I.Xell : Sllecha- 
ntk unb Slkufttk. Von Dr. ©uftau 

Säger, prof. an ber Untoerfttät 
Ken. SEtt 1» Slbbtlb. Sir. 76. 

n. Seit: Statt unb SBärme. 

SJon Dr. (Süßau Z'äQtr, prof ejf or 
an ber UntoeTfitat SBien. Sllit 
47 Slbbtlb. Sir. 77. 

in. Seil: ©lektrialtöt unb 

SHagnettemus. SJon Dr. ©uftan 

Säger, Prof. an ber Untoeriitat 
3Un. Slltt 33 Slbbtlb. Sir. 78. 
Phoftkalifcrje OfornteXfamnUung o. 
©. Sttahler, Prof. am ©pmnaf. 
in Ulm. Sir. 136. 
Plaftifc, Sie, bee Slbenblanbe* oon 
Dr.£an* Stegmann, ftonferoator 
am ©erm. Slatlonalmufeum m 
Slümberg. Smt23Xaf. Sir. 116. 
Poetill, 2>eutfche, oon Dr. Äarl 
93ortnskt, 2)o$ent an ber Untoerf. 
SHündjen. Sir. 40. 
Pfrjchologie unb Sogtk *ur (Einführ- 
ung in bie Philofophte °- Dr - 
©Ifenfaan*. Slttt 13 ftig. Sir. 14. 
PfmhophnfiR, ©runbrife ber, oon 
Dr. ©. Sippe in ßeipgtg. Sntt 
8 ffiguren. Sir. 98. 
Siedmen, Äaufmänntfche*, non 
SUcharb 3uft, Oberlehrer an ber 
Offentl. §anbeislehranftalt ber 
3)re*bener Saufmannfchaft. I. II. 
Sir. 139. 140. 



Siebelehre, 3>eutfthe, o. §ans prob|t, 
©mnnafiallehrer in Suunchen. 
SHtt 1 Xafel. Sir. 61. 

Sleligionggefa^ichte, 3nbifctje, oon 
^5rofcffor Dr. ©bmunb #arbn in 
SBürjburg. Sir. 83. 

ftehe auch: SBubbha. 

S*ufftfaVS>eutfd)e* ©efpräch»buch 
oon Dr. ©ria) »erneker, Prof. 
an ber Untoerfttät präg. Sir. 68. 

ftujffifche* ßefebudj mit ©loffar non 
Dr. (Erich SBerneker, profeffor an 
ber Untoerfttät Prag. Sir. 67. 

flehe auch: ©rammattk. 

Goch», §au* f unb 3ohann ftifcfjart 
nebft einem SInhang : SBrant unb 
Hutten. Slusgeroählt unb erläutert 
oonProf.Dr.3ui.6ahr. Sir. 24. 

(sdjmarokcr unb Gchmarofcertum 
in b. Xiertoelt. (Erfte (Einfuhrung 
in bie tierifche Schmarofeerkunbe 
non Dr. frans *>• SBagner, a. o. 
Prof. an ber Untoerfttät ©teften. 
Sllit 67 Slbbtlbungen. Sir. 151. 

6d)ulprasi». SHethobtk ber SJolkg. 

btrektor in Dlsntfc i. SB. Sir. 50. 

©impitctu« ©impliciffinw« non 
$ana 3akob (Ehrtftoffel v. ©rim- 
metehaufen. 3nStu«roahl heraus* 
gegeben non Profeffor Dr. J. 
iBobertag. ©ojent an ber Uni* 
nerfitöt Jöreelau. Sir. 138. 

©ocioiogie non Prof. Dr. Xhomas 
Sichelte in JBremen. Sir. 101. 

eprarhbenkmäler, ©otifche, mit 
©rammatik, flberfefeuna u. ©r- 
läuterungen non Dr. Hermann 
3on^en in SBrcslau. STr. 79. 

©prachmiffenfthaft, Snbogerma» 
ntfd>e, non Dr. «. SHertnger, 
Prof. an ber Untoerfttät ©roA. 
2Htt 1 Xafel. Sir. 69. 

— Slomanifche,|o.Dr.Slbolf3auner, 
k. k. «ealfchulprofeffor in SBien. 
Sir. 128. 

6tantute»kunbe, Seutfcfte, non Dr. 
Slubolf Slluch, Prioatbogent an 
ber Untoerfttät Sßlen. SHtt 2 
Äarten unb 2 Xafeln. Sir. 126. 



Sammlung 0 öscben £SST 80 J)f. 

^ ®, 3» ©öWtn'Wt »erlagstjanblung, flflMig* 



Stenographie. ße&rbud) b. 23er cm< 
fachten 2>eutfd)en Stenographie 
((Etnlgungöfnftem ©toUe»©d)reo) 
nebft ©d)lü(fel, ßefeftucfcen unb 
einem Slnljang von Dr. Slmfel, 
Dberletjret b. Kabetientjaufe» tn 
Dranienftetn. Str. 86. 

©tereotnetrte oon Dr. St. (ßlafer in 
Stuttgart. 9Htt 44 ^ifl. Sir. 97. 

Sttlkunbe oon flarl Dtto j&artmann, 
(Beroerbefcfauloorftanb tn ßa&r. 
Unit 12 öollbtlbern unb 179 Xejt. 
iüurtrattonen. Str. 80. 

Xedjnologte, Allgemeine ttjetnifct)e, 
oon Dr. (Jniftao lauter in drjar« 
lottenburg. Str. 113. 

Xelegrapljte, 5>te elektrifdje, oon 
Dr.ßubtotgStelirtab. SIlttl93rtg. 
Str. 172. 

Xierbioiogte I: (Entfteljung unb 
SBetterbtlbung ber Xtertoelt, 23e= 
jtelnmgen *ur organifd)en Statur 
oon Dr. ßeinrid) ©tmrotfc, <ßrof. 
an ber lintoerfität ßetpstg. SHti 
33 Slbbtlb. Str. 131. 
II: SeAtetnmgen ber Xlere jur 



organifd)en Statur o. Dr. fcetnrtdj 
©tmrotl), ©rofeffor an ber Uni« 
oerfitat ßetpstg. Stttt 36 Sibbtlb. 



Str. 132. 

Xierkunbe oon Dr. frranj o. SBagner, 
9ßrof. an ber Hntoerfttät ©leiten. 
Slttt 78 Slbbitb. Str. 60. 

Xrigonometr te r (Sbene u. fpb, arifdje, 
oon Dr. ©erfc. fceffenberg tn 
Ctjarlottenburg. Sfiit 69 ein« unb 
jroeifarbtgen tftguren. Str. 99. 

XlnterrtdjtsioeFen, 3>a* öffentli^e, 
$eutfdilano# in ber ©egenwart 
o. Dr. $aul ©töfcner, (Bomnaftal» 
Oberlehrer in 3tpicftau. Str. 130. 

Hrgcfcrjidjte ber SIIenfd)l)eit o. Dr. 
Sltodfc fcoernes, ^rofeffor an ber 
Untoerfttät u. duftoöabjunkt am 
k. k. naturblft. $ofmufeum in 
SBlen. mit 48 Slbbilb. Str. 42. 

«Jölkerkunbe o. Dr. Slltdjael $aber- 
lanbt # tu k. duftos be« ettmo* 
grapf). Sammlung be* naturfnft. 
fcofmufeum» unb fWoatbojent 
an ber Untoerfität SBten. «Ott 
56 iUbbllb. Str. 73. 



93olh*ücb, $a* beut [09 e, ausae* 
roärjtt unb erläutert oon ^rofeffor 
Dr. 3ut ©a&r. Str. 25. 

g?olU*wirtfd)aftelef) re oon Dr. (Sari 
Jobs. #ud)0, ^5rofeffor an ber 
Unloerjltätftreiburg i.93. Str.133. 

ÄBalt&arilieb, 2)as, im iöergma&e 
ber Hr[d)rift uberjefct u. erläutert 
oon $rofeffor Dr. Sllt&of, 
Oberlehrer am Stealggmnaftum 
tn SBetmar. Str. 46. 

SBaltljer oon ber SJogelmetbe mit 
Sluatoaljl aus Slltnnefang unb 
6prud)btd)tung. Sllit Slnmerk« 
ungen unb einem SBärterbud) o. 
Dtto ©üntter, $rof. a. b. Dber. 
realfdntfe unb an ber Xectm. £)oä> 
fctjule in Stuttgart. Str. 23. 

»Barme. Xt)eoret. $hnflk. II. Xetl: 
ßtdjt unb SBärme. S5on Dr. Couftao 
,3äQer, Sßrofeffor an b. llntoerfitat 
teien. SHtt 47 Slbbilb. Str. 77. 

SBedjfelhunbe oon Dr. (Seorg Srunh 
in SÜanntjelm. SHti oielen ftor* 
mularen. Str. 103. 

880 Ifram oon äf djenb ad). Hartman n 
oonSlue.SBolframoon <£fd)enbad) 
unb (Bottfrteb oon ©tra&bura. 
Sluötoatjl aus bem rjöf. <£po« mit 
Slnmerkungen unb SBörterbud) 
oon Dr. ft. SHarolb, ^rofeffor am 
ftönigl. 3rriebrtd)ökollegium ju 
Sönlgsbera t. Str. 22. 

roarterbud), iSeutfAef , oon Dr. fter» 
bmanb Detter, $rofeffor an ber 
llnioerfität ^rag. Str. 64. 

Sßürttemberg. 2anbeökunbe be» 
flÖnigretd)s SBürttemberg o. Dr. 
fturtjaffert, ^Jrof. b. ©eographie 
a.b.$anbeteb,od)fd)ule i.ßöln.Slltt 
16 a5ollbllbemu.l Karte. Str.157. | 

Seic^enfdjule oon Sßrof. ft. Ätmmid) 
in Ülm. Snit 17 Xaf. m Xom, 
Sarben- unb (ßolbbrudi unb 135 
»oll* unb XegtbUbern. Str. 39. 

3ri(bnm,©eometrift&e#,o.#.a3ecfeer ( 
Slrd)itekt unb ßejbrer an ber 83au» 
gemerkfd^ule in Sllagbeburg, neu« 
bearbett. O. $rof . 3-83onberltnn r 
bipl. u. ftaatl. gepr. 3ngenieur 
tn 93re«lau. SQtt 290 ftlg. u. 23 
Xafeln tat Xejt. Str. 58. 
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5sammlung Qchuberi 

Sammlung mathematischer Lehrbücher, 

die, auf wissenschaftlicher Grundlage beruhend, den Be- 
dürfnissen des Praktikers Rechnung tragen und zugleich 
durch eine leicht fassliche Darstellung des Stoffs auch für 
den Nichtfachmann verständlich sind. 

0. J. Göschen'sche Verlagshandlung in Leipzig. 



Verzeichnis der bis jetzt erschienenen Bände: 



1 Elementare Arithmetik und 
Algebra von Prof. Dr. Hermann 
Schubert in Hamburg. M. 2.80. 

2 Elementare Planimetrie von 

Prof. W. Pflieger in Münster i. E. 
M. 4.80. 

3 Ebene und sphärische Tri- 
gonometrie von Dr. F. Bohnert 
in Hamburg. M. 2.—. 

4 Elementare Stereometrie von 

Dr. F. Bohnert in Hamburg. 
M. 2.40. 

5 Niedere Analysis I. Teil : 
Kombinatorik, Wahrschein- 
lichkeitsrechnung, Ketten- 
brüche und diophantische 
Gleichungen von Professor Dr. 
Hermann Schubert in Hamburg. 
M. 3.60. 

6 Algebra mit Einschluss der 
elementaren Zahlentheorie 

von Dr. Otto Pund in Altona. 
M. 4.40. 

7 Ebene Geometrie der Lage 

v.Prof .Dr.Rud.Böger i.Hamburg. 
M. 5.—. 

8 Analytische Geometrie der 
Ebene von Prof. Dr. Max Simon 
in Strassburg. M. 6. — . 

9 Analyt.Geometried. Raumes 
I.Teil t Gerade, Ebene, Kugel 
von Professor Dr. Max Simon in 
Strassburg. M. 4. — . 

10 Differentialrechnung v. Prof. 
Dr. Frz. Meyer in Königsberg. 
M. 9.-. 



12 Elemente der darstellenden 
Geometrie v. Dr. John Schröder 
in Hamburg. M. 5.—. 

13 Differentialgleichungen von 

Prof. Dr. L. Schlesinger in 
Klausenburg. M. 8.—. 

14 Praxis der Gleichungen von 

Professor C. Runge in Hannover. 
M. 5.20. 

19 Wahrscheinlich keits-u. Aus- 
gleichungs-Rechnung v. Dr. 

Norbert Herz in Wien. M. 8.—. 

20 Versicherungsmathematik v. 

Dr. W. Grossmann In Wien. 
M. 5.—. 

25 Analytische Geometrie des 
Raumes II. Teil : Die Flächen 
zweiten Grades von Prof. Dr. 
Max Simon in Strassburg. M.4.40. 

27 Geometrische Transforma- 
tionen I. Teil: Die projek- 
tiven Transformationen 
nebst Ihren Anwendungen 

von Professor Dr. Karl Doenle- 
mann in München. M. 10.—. 

31 Theorie der algebraischen 
Funktionen und ihrer Inte- 
grale v. Oberlehrer E. Landfriedt 
in Strassburg. N. 8.50. 

34 Liniengeometrie mit Anwen- 
dungen I. Teil von Professor 
Dr. Konrad Zindler in Innsbruck, 
n. 12.-. 
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Sammlung Schubert 

G. J. GöscheiTsche Verlagshandlung, Leipzig. 



35 Mehrdimensionale Geome- 
trie I. Teilt Die linearen 
Räumev. Prof. Dr.P.H.Schoute 
In Groningen. M. 10.—. 

39 Thermodynamik I. Teil von 
Prof. Dr. W Voigt in Oöttingen. 
M. 10.-. 



40 Mathematische Optik von 

Dr. J. Classen in Hamburg. 
M. 6.-. 

46 Thetafunktionen und hyper- 
elllptische Funktionen von 

Oberl. E. Landfriedt in 
bürg. M. 4.50. 



In Vorbereitung bezw. projektiert sind: 



Integralrechnung von Prof. Dr. 
Franz Meyer in Königsberg. 

Elemente der Astronomie von 
v. Dr. Ernst Hartwig in Bamberg. 

Mathematische Geographie von 
Dr. Ernst Hartwig Tn Bamberg. 

Anwendungen der darstellen- 
den Geometrie von Prof. Erich 
Gevger in Kassel. 

Geschichte der Mathematik v. 
Prof. Dr. A. v. Braunmühl und 
Prof. Dr. S. Günther In München. 

Dynamik von Prof. Dr. Karl Heun 
in Karlsruhe. 

Technische Mechanik von Prof. 
Dr. Karl Heun in Karlsruhe. 

Geodäsie von Prof. Dr. A. Galle 
in Potsdam. 

Allgemeine Funktionentheorie 
v. Dr. Paul Epstein in Strassburg. 

Räumliche projektive Geome- 
trie. 

Geometrische Transformatio- 
nen II. Teil von Prof. Dr. Karl 
Doehlemann in München. 



Theorie der höheren algebra- 
ischen Kurven. 

Allgemeine Theorie der Raum- 
kurven und Flächen I u. II 

von Prof. Dr. Victor Kommereil 

in Reutlingen und Prof. Dr. Karl 

Kommerell in Heilbronn. 
Elliptische Funktionen von Dr. 

Paul Epstein In Strassburg. 
Theorie u. Praxis der Reihen 

v. Prof. C. Runge in Hannover. 
Invariantentheorie von Prof. Dr. 

Jos. Wellstein in Giessen. 
Mehrdimensionale Geometrie 

II. Teil von Prof. Dr. P. H. 

Schoute in Groningen. 
Liniengeometrie II. Teil v. Prof. 

Dr. Konrad Zindler in Innsbruck. 
Kinematik von Prof. Dr. Karl 

Heun in Karlsruhe. 
Potentialtheorie von Oberlehrer 

Grimsehl in Hamburg. 
Theorie der Elektrizität und 

des Magnetismus I und II 

von Dr. JT Classen in Hamburg. 
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0. J. Göschen'sche Verlagshandlung 

in Leipzig. 



Elemente der Stereometrie 

von 

Prof. Dr. Gustav Holzmttller. 

I. Band: Die Lehrsätze und Konstruktionen. Mit 282 

Figuren. Preis broschiert Mk/6. — , gebunden 
Mk. 6.60. 

II. Band: Die Berechnung einfach gestalteter Körper. 

Mit 156 Figuren. Preis broschiert Mk. 10. — , 
gebunden Mk. 10.80. 

III. Band: Die Untersuchung und Konstruktion 

schwierigerer Raumgebilde. Mit 126 Figuren. 
Preis broschiert Mk. 9. — , gebunden Mk. 9.80. 

IV. Band: Fortsetzung der schwierigeren Unter- 

suchungen. Mit 89 Figuren. Preis broschiert 
Mk. 9. — , gebunden Mk. 9.80. 

Dieses Werk dürfte wohl einzig in seiner Art 
dastehen, denn in so umfassender und gründlicher 
Weise ist die Stereometrie noch nicht behandelt worden. 
Das Wort „elementar" ist dabei so zu nehmen, dass 
die höhere Analysis und im allgemeinen auch die 
analytische Raumgeometrie ausgeschlossen bleiben, 
während die synthetische neuere Geometrie in den Kreis 
der Betrachtungen hineingezogen wird, soweit es die 
Methoden der darstellenden Geometrie erfordern. 

Alle Figuren, auf die ganz besondere Sorgfalt ver- 
wendet worden ist, sind streng konstruiert und fast 
jede ist ein Beispiel der darstellenden Geometrie. 

Trotz des elementaren Charakters geht diese neue 
Stereometrie weit über das übliche Ziel hinaus, gibt 
neben den Lehrsätzen umfangreiches Übungsmaterial, 
betont die Konstruktion und die Berechnung gleich- 
massig und wird somit an Vielseitigkeit und Gediegen- 

heit des Inhalts wohl von keinem der hervorragenderen 

Lehrbücher erreicht. 
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G. J. Göschen'sche Verlagshandlung 

in Leipzig. 

Elemente 9er geometrie 9er f age 

für den Schulunterricht 

bearbeitet von 

I>r. Rudolf Böger, 

am Realgymnasium des Johanneums in Hamburg. 

Mit 33 Figuren. 
Preis: Kartonniert 90 Pfg. 



Formeln und Lehrsätze 

der 

Allgemeinen Mechanik 

in systematischer und geschichtlicher Entwickelang 

▼on 

I>r. Marl nenn, 

Professor an der Technischen Hochschule in Karlsruhe 

Mit 25 Figuren im Text. 
Preis: Gebunden Mk. 3.50. 



Theorie des Schlick'schen 

Massenausgleichs 

bei mehrkurbeligen Dampfmaschinen 

von 

■>r. Hermann Schubert« 

Professor an der Gelehrtenschule des Johanneums in Hamburg. 

Preis: Broschiert Mk. 12.—. 
- 13 - 
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Göschens Kaufmännische Bibliothek 

Sammlung praktischer kau/männischer Eandbücher, die nach ihrer 
ganzen Anlage berufen sein sollen, sowohl im kaufmännischen Unter- 
richt als in der Praxis wertvolle Dienste zu leisten. 

Bd. i : Deutsche Handelskorrespondenz von 
Robert Stern, Oberlehrer an der Öffentlichen Handels- 
lehranstalt und Dozent an der Handelshochschule zu 
Leipzig. Geb. Mk. 1.80. 

Bd. 2: Deutsch-Französische Handelskorre- 
spondenz von Prof. Th. de Beaux, Oberlehrer an 
der Öffentlichen Handelslehranstalt und Lektor an 
der Handelshochschule zu Leipzig. Geb. Mk. 3.—. 

Bd. 3: Deutsch - Englische Handelskorre- 
spondenz von John Montgomery, Director, and 
Hon-Secy, City of Liverpool School of Commerce, 
University College in Liverpool. Geb. M. 3.—. 

Bd. 4: Deutsch -Italienische Handelskorre- 
spondenz von Professor Alberto de Beaux, Ober- 
lehrer am Königl. Institut S. S. Annunziata in Florenz. 
Geb. Mk. 3.—. 

Die Zeichenkunst 

Methodische Darstellung des gesamten Zeichenwesens 
Herausgegeben von Karl Kimmich. 

Unter Mitwirkung von H. Hndel. H. Cammissar, Cadwifl Raas 
Titcfctr, m. first, Otto fiupp, Hibert Hall* Honrad £aage, Hdalb. 
tticftolitscft, Hdolf moller, Faal tlaawaaa, Tritt Heist, H. v. Saint* 
fleorae. H. Stelxl, K. traafc, 3. üoaderlina und anderen. 

Zwei starke Bände mit 1091 Text-Illustrationen sowie 
56 Färb- und Lichtdrucktafeln. 

Preis: Gebunden Mark 25.—. 

Auch in 23 Heften ä Mk. 1.— zu beziehen. 



G. J. Göschen'sche Verlagshandlung 

In Leipzig. 



